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Untersuchungen tiber die Organisation der vegetahili-
schen Zellhaut.

(Mit 5 Iolzschnitten.,

Von dem w. M. Julius Wiesner,

Einleitung.

Die feinsten Strueturverhiiltnisse der pflanzlichen und
thierischen Organe aufzudecken, bildet bekanntlieh einen der
wichtigsten Zielpunkte der Morphologie und Physiologie der
Pflanzen und Tliere.

Von rein morphologischem Gesichtspunkte aus wird man an
diesem — heute noeh in weiter Ferune licgenden. aber selbst dem
besonnensten Naturforscher erreichbar erscheinenden — Ziele
angelangt sein, wenn die letzten, das ist die einfachsten Struetur-
elemente der Lebewesen aufgefunden sein werden. Die Phy-
siologie aber wird die Veriindernngen und Eigenschaften dieser
Elementargebilde erst zur Erklirung der Lebensvorgiinge heran-
zuziehen haben.

Im Bereiche der Morphologie ist es die Anatomie, welche
auf analytischem Wege den inneren Bau der Organismen darzu-
legen strebt. Wie die Chemie die Verbindungen zerlegt und zu
den wahren Elementen zu gelangen sucht, so trachtet dic Anatomie
durch analoge Operationen zu den letzten Formelementen der
Pilanzen und Thiere vorzudringen. Auf diesem Wege gelang es
zuniichst, die Organe in Gewebe und diese in die bisher als
Elementarorgane angesehenen Zellen zu zerlegen.

Dass die sogenannten chemisclien Elemente die gesuehten
Grundstoffe der Verbindungen nicht repriisentiven, wird derzeit
wohl allgemein zugestanden. Aber auch die .Zellen“ konnen
heute nieht mehr als das angesehen werden, wofiir man =ie so
lange hielt, als die letzten organisirten Bausteine der Pflan-
zen und Thiere. Es ist das Verdienst Briieke’s, die grossc

Sitzb. d. mathem.-naturw. Cl. XCIIL Bd. I. Abth. 2
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Couniplication im Baue der sogenannien ,Elementarorgane
znerst nachdriieklieh hiervorgehoben und  gezeigt zu  haben,
dass die damals herrschenden anf den Ban der Zellen bezng-
nehmenden Vorstellungen : Kerne oder Membranen seienhomogen,
wenn sie uns homogen erscheinen, oder besiissen keine andere
als Molecularstructur, oder das Protoplasma sei eine Eiweisslosung
. 8. w., als vollig nnbereelitigt zuriickgewiesen werden miissen, Es
gesehalh dies bekanntlieh in seiner mit Recht beriilimten Selrift,
»die Elementarorganismen®!, auf welehe ich in dieser Abhandlung
noch oftmals zuriiekkommen werde. Selir treffend nennt Briieke
dic Zellen dort , Elementarorganismen®, um schon dureh
das fiir diesclben gewihlte Wort seine Anschauung iiber ihren
walren Ban in Gegensatz zu stellen mit jenen seiner Vorginger,
welche die Zellen als die letzten Structurelemente des Organis-
mus, als , Elementarorgane® betrachteten.

Der genannte Forscher begniigte sich damit, die Organtsation
des Protoplasmas aus dessen Funetionen zn erschliessen, ohne
iiber die Struetur des ,lebenden Zellenleibes+ eine bestimmte
Vorstellung zn formuliren, wozu aus Mangel an thatsiichlichen
Kenntnissen damals alle positiven Anhaltspunkte fehlten. Hin-
gegen betonte Britcke, dass eine selbst noeh so complicirte
Molecularstruetur die in den Zellen sich abspielenden Lebeuns-
vorgiinge mnicht zu erkliiren im Stande wire und riomt die
Moglichkeit ein, dass die Elementarorganismen aus organisehe
Structur besitzenden Elementen, aus wahren Elementarorganen
zisammengesetzt seieti.

In der Geschichte dieses sehwierigen Forschungsgebietes
erblicken wir zwei scharf getrennte Wege. Der eine geht von den
Schiehtungsverhiiltnissen  der  vegetabilischen Zellenmembran
und der Stirkekornelien aus, der andere sucht dureh die numnittel-
bare Beobachtung nnterAnwendung bestimmterMethoden (Hartang,
Firbung ete.) die Structur des Protoplasmas und desZellkernes auf-
zufinden. Der erstere, bekanntlich von Niigeli eingesehlagen,
bewegt sieh fast giinzlich auf hypothetischem Gebiete, der
letztere stelit durchans anf dem Boden der Thatsachen. Néigeli's

1oSitzungsh., d. kais, Ak, . Wiss, math, nat. CL Bd. +4 (1861) I1. Abth.
p. 381 ftd.




Cutersuchungen tiber d. Organisation d. vegetal. Zellhaut. 19

Hypothese, heute allgemein als Micellartheorie bekannt, entstand
etwa gleichzeitig mit Briicke’s ,Elementarorganismen®, die
Untersuchungen iiber die Structuren des Protoplasmas und Zell-
kernes gehiren bekanutlich der neuesten Zeit an.

Niigeli leitete seine Theorie aus dem optischen Verhalten
der Zellmemhran nnd der Stiirkekdrnchen und aus jenen Structur-
eigenthiimlichkeiten a), welche als Schichtung nud Streifung der
Zellwand bekannt sind. Es gelang ihm, durch einige einfache,
mit grossem Scharfsinn ersonnene Annahmen nicht nur die Doppel-
brechung der genannten Gebilde, deren Schichtung und Streifung
n hichst einleuchtender Weise, sondern auch manche physiolo-
giseh wichtige Erscheinung, wie z. B. die Quellung der Zellmembran
zu erkliiren und iiberhaupt die Structurverhiltnisse mit den damals
bekannten physiologisclhien Phiinomenen in nahen Zusammenhang
and — von einzelnen zumeist iibersehenen Thatsachen abge-
sehen—ineine geradezuimponirende {bereinstimmung zu bringen.

Nigeli’s Micellartheorie geht von folgender Annahme aus:
Die vegetabilische Zellmembran besteht aus ausserordentlich
kleinen, mikroskopiseh nicht wahlrnehmbaren Molekiilgruppen
(Micellen.) Dieselben haben dic Form und optischen Eigen-
schaften von (nicht tessularen) Krystallen, und sind nicht imbibir-
bar, Absolut trocken gedachte organisirte Gebilde hestehen aus
sich beriithrenden Micellen. Da die Anziehung der Micelle zum
Wasser griosser als die der Micelle untereinander ange-
nommen wird, so muss das in die organisirten Gebilde ein-
dringende Wasser die Micelle wie ein Keil auseinander treiben, Je
kleiner die Micellen xind, desto grisser werden bei der Imbibi-
tion dic sie umhiillenden Wasserschichten. Damit im Zusanmen-
bange steht die Annahme, dass der grosste Querschuitt der
Wasserhiille dem kleinsten Querschnitte des Micells entspricht
und umgekehrt. Da die Micelle — nach einer weiteren Annalime
Nigeli’s — sich withrend des Wachsthums der von ihnen
zusammengesetzten Gebilde selbst vergrossern, o miissen die
Schichten der Zellwand in spiiteren Entwicklungsstadien wasser-
drmer werden.

Aus der Doppelbrechung der Micelle leitet Nigeli die Ani-
sotropie der Zellhiute und der Stiirkekornchen ah, hingegen aus

der Vertheilong von Micellen und Wasser alle im Laufe der
o
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Entwieklung und in den verschiedensten Verhiiltnissen des
Lebens sich ergebenden Erscheinungen der Aufnahme und Abgabe
des Wassers, der Schichtung und Streifung der Zellhiiute,
hezichungsweise der Stirkekornchen n. s. w. Dass beispielsweise
aus Form und Lage der eine Faser zusammensetzenden Micelle
sieh die starke Quellung in der Richtung des Querschnittes und
die relativ geringe in der Richtung der Lingssehnitte erklidren
lisst, leuchtet ein.

Die Nigeli’sche Lehre hateine fast allgemeine Anerkennung
gefunden. Der bewundernswerthe Scharfsinn, mit welchem die-
selbe construirt und die strenge Consequenz der Durchfiihrung,
welche ihr den Charakter einer vollendeten Theorie anfdriickt,
lassen den Erfolg, welchen dieselbe errang, begreiflich erscheinen
und machen es verstindlich, dass von vielen Seiten die so spir-
liche thatsiichliche Unterlage, auf welcher die Micellarhypothese
gebaut ist, iibersehen worden ist. Und auch heute noch kann
Niageli’s Lehre im Gebiete der Botanik als herrschend ange-
sehenwerden, obwohl manche Erscheinung in viel naturgemésserer
Weise erkliirt wird und manche dieser Lehre zu Grunde liegende
Annalme zweifelhaft geworden oder als unhaltbar sich heraus-
gestellt hat.

So vor allem der krystallinische Charakter der Micelle.
Ieh habe schon vor Jahren die Anisotropie der vegetabilischen
Zellwand aus Spannungsunterschieden abgeleitet !, Spiiter machte
Ebner? die schwerwiegendsten Argumente gegen den Krystall-
charakter der Micelle geltend und lieferte den Beweis, dass die
Anisotropie der organischen Gebilde weder auf Interferenz depo-
larisirter Strahlen beruhe, welche heim Durchgange durch optisch
nicht lomogene einfach lichtbrechende Korper entstehen,
noch auf krystallinische Beschaffenheit zuriickzufiihren sei,
sondern dass dieselbe von nach verschiedenen Richtungen
ungleichen Spaunungen verursacht werde. von Spannungen,
welche im Lebenslanfe des Organismus sich vielfach iindern
und die auf kiinstliche Weise gedindert werden kinnen.

1 Elemente der Anatomic nnd Physiologic der Panzen 1. Antl, p. 260.
2 Ebwner, Untersuchungen iiher die Ursachen  der  Anisotropie
organischer Substanzen. Leipzig 1852,
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Auch N. J. C. Miller!, Hohnel? und Strasburger?
haben die Annahme der krystallinischien Micelle zur Erklirung
der Doppelbrechung der Zellmembran verworfen und fassen das
Zustandekommen dieser Erscheinung im Wesentlichen in gleicher
Weise wie Ebner und ich auf. '

Hohnel fithrte auch die Quellungserscheinungen aunf
Spannungszustinde zuriick, nachdem er die aus der Micellar-
theorie sich ergebende Erklirung fiir unzureichend gefunden hat.

Diejenigen, welche, wie Schmitz, Hohnel und Andere,
besonders Strasburger, dessen Stellung zur Nigeli’schen
Lehre ich spiter im Zusammenhange erdrtern werde, das ge-
sammte Wachsthum auf Apposition zuriickfithren, leiten die
Schichtung der Zellwand nicht wie Nigeli aus ungleichem
Wasscrgehalt ab, sondern fithren dasselbe auf successive
erscheinende, aus dem Protoplasma entstehende und sich gegen-
seitig differenzirende Ablagerungen zuriick.

Seit Jahrven vertreteich die Ansicht*, dass dergeschichtete Bau
der Zellmembran im Wesentlichen nicht auf einer Wechsellagerung
wasserarmer und wasserreicher Scliichten, sondern auf vom
Wassergehalt unabhiingiger Ungleichheit der Schichten im Licht-
brechungsvermdgen beruhe, welches ungleiche optische Ver-
halten wieder auf eine Differenzin chemischer Beziehung zuriick-
zufithren sei. Ich stiitze mich hiebei auf Thatsachen zweierlei Art.
Erstlich darauf, dass vollkommen ausgetrocknete Membranen sich
geschichtet erweisen, auf welche Thatsache ich in den unten
folgenden ., Untersuchungen® noch in anderem Zusammenhange
zariickkomme, sodann auf die Hervorrufung von Schichtung in
Zellwinden durch Reagentien, welche weder wasserentziehend
noch wasseranziehend wirken, z. B. Chroms#ure, welche durch
Oxydation einzelne Schichten friither angreift als andere und
dadurch die letzteren deutlicher macht.

1 Handbuch der Botanik 1. 1880.

2 Bot. Zeitnug 1882 p. 595 ftd.

3 In der weiter unten citirten Abhandiung iiber Ban nud Wachsthum
der Zellhiiute.

1 Wiesner, Elemente der Anatomie und Physiologie der Pflanzen
1. Aufl. p. 257 wad 260.
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Nigeli hat aut diese und andere seinc Micellartheorie be-
treffenden Einwiinde nicht erwidert, vielmehr spiter seine Hypo-
these mit noch grosserer Bestimmtheit, als dies frither gelegent-
lich geschah, anf alle organisirten Gebilde ausgedehnt und sie
zur Grundlage seiner Abstammungslehre gemacht .

Er fasst niimlich? indem er das von ihm aufgestellte Idio-
plasma (den Triiger der erblichen Anlagen des Organismus)
charakterisitt, die Grundlage seiner Theorie in folgende Worte
zusammen: ,Sie (die Structur des Idioplasmas) ist nur einer
bereits feststehenden analogen Strnctur anderer organisirter
Korper nachgebildet. Jeder dieser Korper besteht aus krystalli-
nischen Micellen (mikroskopisch nnsichtbaren, aus einer grosseren
oder kleineren Zahl von Molekiilen bestehenden Krystillehen, von
denen jedes im imbibirten Zustande mit einer Wasserhiille nm-
geben ist).“

Da die Micelle nur als Molekitlgruppen zu betrachten sind ?
und von Niigeli anch nur dafiir ausgegeben werden, so ist
ersichtlich, dass nach der Auffassung dieses Forschers dem
Protoplasma, dem Zellkerne und der Zellwand ganz direct ein
moleenlarer Bau zukdmmt, eine Auffassung, welche den
Ideen Briicke’s iiber die Structur der Zelle zuwiderlinft.
Freilich nimmt anch Briicke, wie sich von selbst versteht, gleich
Nigeli cine molekulare Structur der organisirten Gebilde an,
wie selbe einer Lissung, einem festen amorphen oder krystallisirten
Korper zukommt, und jedem Korper ecigen ist. Diese Struetur
trennt er aber vollstindig von der Organisation, einer Structur,
welche nur den lebenden Wesen eigen ist. Der Gegensatz der
beiderseiticen Ansichten spricht sich, wie ich glaube, am deutlich-
sten in folgender, den , Elementarorganismen® (p. 385) entnom-
menen Stelle aus: ,,Die zusammengesetzten Molekiile der organi-
schen Verbindungen sind nur die Werkstiicke, die nichtin ein-
formiger Weise, eines neben dem andern aufgeschich-
tet, sondern zu einem lebenden Baue kiinstlich zusammen-
gefiigt sind.“

1 Niig ¢li, Mechaniseh-physiologische Theorie der Abstammungslehre.
Miinchen nnd Leipzig 1584

2 Lo p. 3.

S Vergl, hieritber wo a. Ebner. Loc. p. 11,
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Ehe ich einige bisher noch nicht gemachte, aber, wie ich
vielleicht erwarten darf, nicht unwesentliche Einwiinde gegen die
Nigeli’sehe Hypothese vorbringe, mochten folgende Bemer-
kungen gerade hier am Platze sein.

Erstlicly, dass die Micelle Nigeli’s mehrfach als die letsten
organisirten Bausteine gehalten worden sind, welehe etwa den
von Briicke vorausgesetzten oder doch zugegebenen eigent-
lichen Elementarorganen entsprechen. Es ist aber schon gesagt
worden, dass zwischen Molekitlgrnppen und Micellen kein
wesentlicher Unterschied bestehe. Auch schliesst sehon die An-
nalime Nitgeli’s, dass die Micelle fiir Wasser undurchdringlich
seien, deren organische Structur aus.

Sodann mdchte ich hier hervorheben, dass Nigeli’s
Micellartheorie, so sehr sie auf botanischem Gebiete Anklang
gefunden, im Bereiche der zoologischen Forschung ohme Wirkung
geblieben ist. In Flemming’s bekanntem Werke iiber Zell-
substanz ! wird die Niéigeli’sche Theorie nieht erwiihnt, obwohl
dieses Werk die bis dahin bekannten Versuche, die feinsten
Stracturverhiiltnisse derZellsubstanz aufzufinden, am ausfithrlich-
sten schildert und unter allen hierauf beziiglichen Arbeiten am
nmeisten getérdert hat. Auch in anderen, den genannten Gegen-
stand betreffenden Nchriften finde ich kein oder doch kein
niiheres Eingehen auf die Niigeli’schen Ideen®. Eine Anniherung
an Nigeli’s Vorstellungen iiber micellaren Ban liegt in
Rauber’s? Auffassung der Zellstractur, welche letztere auf einen
radialconcentrischen Tvpus zuriickzufiilren sei, einen Typus,
nach welcliem die Stiirkekornchen gebaut sind* Obgleich nun

1 Leipzig 1832,

= Mit Ausnalnne einer Schrift, die ich nur ans einer Stelle in Ebner’s
Werk (L ¢. p. 9.) kenne, wo es heisst, dass Bernstein (Uher die Kriifte
der lebenden Materie. Universititsschrift, Halle 1880) die Ansichten
Niigeli’s aut den Ban des thierischen Korpers iibertragen habe, und als
Ursache der Doppelbrechung thierischer Gewebe Krystallmolekiile voraus-
setze. Line dhnliche Voraussetzing machen Waon dt (Lehrbueh der Physio-
logie des Menschen 2. Aufl. p. 55) und Ranke (Grundziige der Physiologie
2. Aufl. p. 65.) Vrgl. auch Ebner, L c. p. 233 und ffd.

3 Thier und Pflanze. Leipzig 1831, p. 7.

I Nigeli, Abstammungslehre p. 35.
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Rauber die auf Zellstructur und Wachsthum bezugnehmende
botanische Literatur kennt, so beruft er sich bei Anfstellung
seiner Lehre tiber den radial-coneentrischen Bau der thierischien
Gebilde nicht aunf Nigeli, woraus vielleicht hervorzugehen
seheint, dass er der Niigeli’schen Micellartheorie nicht znstimmt.

Hingegen sind Briicke’s Ideen iiber die Organisation der
Zelle bei denjenigen, welehe die thierischen Gewebe zum Gegen-
stand ilhrer Forschungen gemacht haben, unvergessen geblieben
und bilden in mancher wichtigen Abhandlung den Ausgangspunkt
der Untersuchung !,

Es sind also die theoretischen Grundanschauungen in Betreff
der innern Struetur der Organismen bei Zoologen und Botanikern
getheilt. Indess beginnt jetzt ein Umschwung einzutreten, seit-
dem n#mlich anch von Seite der Botaniker in den Fragen der
Struetur der einzig richtige Weg, niimlich der der Beobachtung
cingeschlagen wird. Angeregt durch die Zoologen, studiren
gegenwiirtig die Botaniker die Structurverhiiltnisse des Zell-
kernes nnd des Protoplasmas an der IHand der Beobachtung und
beide sind beziiglich des feineren Aufhaues dieser Zellbestand-
theile zu im Wesentlichen iibercinstimmenden Resultaten ge-
kommen, —

Die wiehtigsten Einwiinde, welche gegen die Niigeli’sche
Lehre erhoben werden konnen, scheinen mir aber die folgenden
Zu sein. ‘

Die von Niigeli gemachten Aunahmen waren zur Erklirung
ciniger ganz einfachien Verhiiltnisse bereclhnet: es handelte sich
ja nur darum, dic Schiehtung, die Streifung, die Quellung und
Doppelbrechung der Zellwiinde, beziehungsweise der Stirke-
korner zu erkliren; dies ist ja seinerzeit gelingen und es hat
die Micellarlehre fiir jenc, die bloss anf die genannten Ver-
hiiltnisse Riicksicht nelimen, auch heute noch eine gewisse Be-
rechtigung. Allein es handelt sieh gegenwiirtig um die Verdeut-
lichung, wo moglich Erklirung viel wiehtigerer und schwierigerer
Verliiltnisse der Zellwand. wm jene Vorgiinge, die die Zellwand
7zt cinem lebenden Organismus stempeln, vor Allem um die
Organisationsveriimderungen und  chemischen  Umbildungen,

1 Vgl beispiclweise Plemming, Loeop. 11
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welehe das Wachsthum bedingen und begleiten, durchaus Ver-
hiltnisse, fiir deren ungezwungene und naturgemiisse Erklirung
wir in Niigeli’s Annalmen keine Stiitze finden.

Die Micellarhypothese setzt eine gewisse Homogenitiit der
Zellhaut voraus, eine Gleichartigkeit des Gefiiges, die ebennochmit
der Schichtung und Streifung vertriiglich ist. Nun haben aber die
durch Tangl’s wichtige Entdeckung eingeleiteten Untersuchungen
iiber die Continuitit des Protoplasmas benachbarter Zellen ge-
lehrt, dass neben den starren Wandbestandtheilen Protoplasma-
ziige die Hant der Pflanzenzelle durchsetzen. Die Struetur der
Zellwand muss infolge dessen weit inhomogener sein, als mit
der Micellartheorie vereinbar ist.

Ieh werde in dieser Ablandlung mebrfache thatsichliche
Belege fiir die Auffassung, dass in derwachsenden Zellwand stets
Protoplasma vorhanden secin muss, anfiihren und werde zeigen
konnen, dass nicht nur die Organisationsiinderungen in derZellhaut
unter der Annalme lebenden Protoplasmas inmitten derselben
verstindliclier werden, sondern aueh die chemischen Verhiltnisse,
auf welehe die Nigeli’sche Theorie keine Riicksicht nimrmt
und die, sofern sie it der Structur der Zellhaut in Zusammen-
hange stehen, iiberhanpt bisher nicht geniigend gewiirdigt wor-
den sind.

Nach beiden hier angedeuteten Richtungen ist mir die
Tangl’sche Entdeckung iiber die Communication des Proto-
plasmas benachbarter Zellen von Wichtigkeit geworden. Man hat
dicsenunmehr im Pflanzenreiche o vielfach bestiitigte Entdeckung
bisher nur unter jenem Gesichtspunkte betrachtet, von welchem
Tangl selbst sich leiten liess, und den zu unterschitzen ich
weit entferut bin. Man betrachtete den Durechgang des Proto-
plasmas durch die Wand nur als ein Verhiiltniss, welches den
Zusammenhang benachbarter Zellen beeinflusst; dass man unter
diesem Gesichtspunkte eine viel naturgemiissere Vorstellung ither
Reizfortpflanzung und #hnliche physiologische Vorginge erhielt,
halte ich fiir einen liohen Geswinn.

Tch habe nun Tangl’s Entdeckung von einem ganz anderen
Gesichtspunkte aus betrachtet: ich frug mich, was hat dic An-
wesenheit des Protoplasmas in der Wand fiir die Organisations-
verhiilimisse derselben, ferner fiir ihren Chemismus zu hedeuten?
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Diese Fragestellung in Verbindung mit einer vorher schon auf
analytischem Wege gemachten Auffindung, dem Vorhandensein
kleimer individualisirter Hautkorperchen, auf die ich noch in
dieser Einleitung zu sprechen kommen werde, waren die Ver-
anlassung, meine vor langer Zeit begonuenen Untersuchungen
itber die feineren Structurverhiiltnisse der vegetabilischen Zell-
wand wieder aufzunehmen.

Iech muss noch einer wichtigen, die Structur der Zellhiiute
betreffenden Untersuchung Erw#ihnung thun aus zweierlei Griin-
den: erstlich weil ich deren Verhiltniss zu Briicke und Nigeli
zu beleuchten fiir nthig finde, und zweitens, weil ich mich anf
dieselbe in dieser Abhandlung mehrfach beziehen werde.

Ich meine die umfassenden Untersuchungen, welche in
neuerer Zeit Strasburger ,iiber den Bauund iiber das Wachs-
thum der Zellhdute! veriffentlichte.

Strasburger steht in einer das Wesen der organischen
Struetur betreffenden Hauptfrage auf dem Standpunkte Niigeli’s;
auch er sucht cine Forderung unserer Anschaunungen iiber die
Leistungen des Organismusin der Aufstellung einer Hypothesetiber
die Molccularstructur der organisirten Gebilde. Aber seine Vor-
stellung iiber den moleknlaren Bau der Organismen ist eine von
der Ndgeli’schen vollkommen verschiedene. )

Niigeli fihrt den Aufbau der Organismen auf lose, aber
in bestimmter regelmiissiger Anordnung nebeneinander liegende
Molekiilgruppen (Micelle) zuriick. Strasburger hingegen nimmnt

eine specifische Verkettung der Substanzmolekiille — ecine
netzartige Vercinigung — an und spricht schr bestimmt die

Mecinung aus, dass diese Vereinigung der Molekiile nieht etwa eine
Eigenthiimlichkeit der ecolloidalen Substanzen, sondern cine
specifische Eigenthiimlichkeit der lebenden Gebilde ist. ,,Organi-
sirt ist {iir mich ein Colloid crst dann, wenn es eine durch die
specifische Thitigkeit des Organismus bedingte Structur besitzt. **

Durch diesc Ausserung setzt sich aber Strasburger in
bestimmten Gegensatz zu jenen Forschern, welche, wie z. B.
Pfeffer® gar kein Unterschied zwischen .organisirt* und

1 Jena 1832,

2 Strasburger, L. c. p. 218.

3 Osmot, Unters. p. 151 und Pflanzenphysiologie. p. 15.
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~quelungsfihig® zulassen. Diese Identificirung der organisirten
mit der colloidalen Substanz scheint mir der schiirfste Ausdruck
fir die Ndgeli’sche Grundauffassung der Organisation zu sein,
und man wird, indem man von hier aus den Vergleich zwischen
dieses Forschers und Strasburger’s Ansicht nnternimmt, wohl
zugeben, dass letzterer sich melir der Grundauffassung Briicke’s
als jener Nigeli’s hinneigt.

Die Untersuchungen Strasburger’s hahen noch cinen
anderen grossen Vorzug: sie bringen die iiber die Structur des
Protoplasmas und Zellkernes erworbenen Kenntnisse mit den Zell-
wandstudien in Verbindung und versuchen mehrfach die Struetur
der Zellmembran aus jener des Protoplasmas entwicklungs-
geschichtlich abzuleiten.

Strasburger beweist, dass das Protoplasma direct die
Wand erzeugt und nicht etwa bloss ausscheidet, er zeigt, dass
die erste Anlage der Haut selbst ein Protoplasmagebilde ist.
Gerade diese bedeutungsvolle Entdeckung, welche mit der be-
kannten vonPringslhieim herriihrenden Darstellung der Zellhaut-
entwicklung aus dem Protoplasma mehrfach im Einklange steht,
ist fiir meine Studien iiber die Organisation der Zellwand von
Wichtigkeit geworden.

Auch Strasburger fiihrt die Doppelbrechung der Zell-
hiute nnd Stirkekérnchen auf Spannangsverhiltnisse zuriick und
hestreitet den krystallinischen Charakter der den Micellen ent-
sprechenden Formtheilchen.

Die Schichtung der Zellhiute und Stirkekdrnehen wird von
Strasburger auf reines Appositionswachsthum, also auf
eine snecessive Substanzanlagerung vom Protoplasma her durch
Umwandlung von Protoplasmasubstanz (Mikrosomen ete.) in
Hauntbestandtheile zuriickgefiihrt, cine Aunffassung, welche nicht
nur der Micellathypothese Nigeli’s zuwiderldunft, sondern anch
im Widerspruche mit der von den letztgenannten Forschern
begriindeten Lehre vom Wachsthum der organisirten Gebilde
durch Intussusception steht.

Wihrend ich beziiglich des Zustandekommens der Doppel-
brechung der Zellwand mich mit Strasburger in Uberein-
stimmung finde, gelange ich sowohl, was das Wachsthum der
Zellhaut als das Zustandekommen der Schichten anlangt, zu
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Resultaten, welehe ebensowohl von seinen als vonjenen Nigeli’s
abweichen.

Dagegen stimme ich mit Strashurger’s Auffassung in
Bezug anf das Zustandekommen der Streifung iiberein. Gleich
ihm betrachte ieh die Streifen als schraubig angeordnete Fiiden.

Indem ich hier andcute, dass nach meinen Untersuchungen
die Streifen der Hauptsache nach ans kleinen, mikroskopiseh
nachweisbaren Kérperchen (Dermatosomen) bestehen, aber auch
die Schichten aus diesen Hautkdrperchen sich zusammensetzen,
komme ich zu dem Ausgangspnnkte meiner Untersuchung.

Iel legte mir die Frage vor, ob es nicht aunf analytischem
Wege gelingen konnte, die Hant in feinere Elemente zu zerlegen,
wie cs gelungen ist, auf diesem Wege die Gewebe in Zellen zn
theilen.

Nach langwierigen Untersuchungen fand ich mehrere
Methoden, welche die Naehweisung von mikroskopiseh erkenn-
baren individualisirten Hantkorperchen ermdglichten.

Aber erst durel die Verbindung dieser Thatsache mit den
frither genannten Entdeckungen Strasburger’s und Tangl’s
wurde ich in den Stand gesetzt, eine naturgemiisse Vorstellung
iiher diec Organisation der Zellwand entwickeln zu kinnen.

Um diese letztere, um die organisehe Struetnr und nieht um
denmolekularen Bau derZellhant wird es sieh in den folgenden
Bliittern handeln. Beziiglich der ersteren finden siek in den
umfassenden Untersuchungen Niigeli's die sorgfiilltigsten Beob-
achtungen, namentlich iber Schichtung und Streifung, auf die
man wohl immer wird zuriickgreifen miissen, wenn es sich um
das Studium der Zellwandstructur handelt. Aueh meine ich, dass
die tiefe speculative Behandlung, welehe dieser grosse Forscher
den organisirten Gebilden in sciner Micellartheorie angedeilien
liess, vieles hervorgehracht hat, was in spiiterer Zeit, wenn die
Frage iiher den molekularen Baun der Organismen mit Aussicht anf
Erfolg wird in die Hand genommen werden konnen, Verwerthung
finden wird.
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Untersuchungen.

I. Zusammensetzung der vegetabilischen Zellhaut aus mikrosko-
pisch nachweislichen Elementarkorperchen (Dermatosomen).
a) Zerstiubungsversunche.

Meine ersten Versuche, die Zellwand in feinere als in die
bis jetzt bekannten organisirten Bestandtheile zu zerlegen, knii-
pfen an eine mit gliicklichem Erfolge angewendete Fabrications-
methode an, welche den Zweck hat, vegetabilische Verunreini-
gungen aus Thierwolle und daraus erzeugten Webeprodueten
zu entfernen, ohne die animalische Faser anzugreifen.

Die vegetabilische Faser zerfiillt bei dieser gleich nither zn
beschreibenden Procedur durch leiseste Beriithrung in eine iiber-
aus feine Masse. Ieh hoffte, durch dieses Verfahren die Zellwand,
weiter als dies hisher geschehen war, zerlegen zu konnen.

Die Methode, von welcher die Rede sein wird, ist in der
Praxis als ,Carbonisirung” (aueh .Entklettung*, ..épaillage)“
bekannt. Sie besteht in Folgendem: Die zu .entklettende“ Wolle
wird mit etwa zweiprocentiger Salz- oder Schwefelsiure (auch
andere Substanzen werden verwendet) behandelt, die adhérirende
Fliissigkeit durch Abpressen oder Centrifugiren entfernt und die
feuchte Masse auf etwa 60 his 70° C. bis zur villigen Ein-
trocknung erhitzt. Die Thierfaser bleibt wenigstens anscheinend
intact; hingegen zerstiubt Alles, was vegetabilischen Ursprungs
ist, und lisst sich durch Waschen mit Wasser und geringe
mechauische Bearbeitung beseitigen.

Ich habe der Carbonisirungsmethode! schon vor Jahren
meine Aufmerksamkeit zugewandt, vornehmlich um eine merk-
wiirdige Eigenschaft der vegetabilisehen Gewebe niher kennen
zu lernen, welche den Botanikern unbekannt gebliehen war. Es

1 Der Ausdruck ,Carbonisirnng® rithrt davon her, dass im Fabri-
cationsbetriebe die Temperatur, bei welcher die Zerstérung der vegetabili-
schen Faser vorgenommen wird, oft bis zu Graden (65° C. und dariiber).
steigt, bei welchen die Pflanzentheile ein kohliges Aussehen annehmen
Ich nehme die sogenamnte Carbounisivung stets bei relativ niederer Tem.
peratur vor, wobei die zerstinbte Faser in der Firbung keine Andernng
erfibre. Es bildet beispiclsweise eine nach meiner Methode carbonisirte Baum-
wolle ein schneeweisses Pulver.
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gelang mir zu zeigen, dass die vegetabilische Faser ihren Zu-
sammenhang einbiisst, wiilirend die animalische keine Ande-
rung erfihrt oder bei sorgfiltiger Durchfithrung der Methode
sogar an absolnter Festigkeit gewinnt!. Um der Anffassung,
als wiirde diese Methode den Zweck haben, die Faser zu humi-
ficiren oder gar in Kohle zu verwandeln, vorzubeugen, will ich
dieselbe im Nachfolgenden als Zerstiinhungsmethode hezeichnen.

Leh habe schon bei den damals durchgefithrten Unter-
suehnngen daranf hingewiesen, dass die verschiedenen vegeta-
bilischen Gewebe dem Zerstiiubungsverfahren gegeniiber ein
verschiedenes Verhalten darbieten. Ieh zeigte, dass aus reiner
(oder nahezu reiner) Cellnlose hestehende Gewebe, ferner alle
verholzten Gewebshestandtheile, durch die Carbonisirung zerstirt
werden, hingegen die peridermatischen Gewebe (z. B. der Kork)
hierbei keinerlei sichtliche Veriinderung erleiden?

Zur Zerstiubung der Gewebe beniitze ieh Salzsiinre, und
zwar einprocentige, da eine so schwache Siinre zur Durehfiihrung
des Verfahrens ansreicht. Wie ieh finde, kann selbst mit einer
halbprocentigen Ralzsiure carbonisirt werden, nur ist liingere
Einwirkung nnd wenn man rasch zerstiiuben will, eine relativ
hohe Trocknungstemperatur erforderlich. Hoehprocentige SNalz-
siiure, z. B. die gewdhnliehe Salzsiiure der Laboratorien, welche
15 bis 22 Procent reine HCI enthiilt, sollte fiir unsere Zwecke
nicht angewendet werden, da dieselbe auch andere Wirkungen
im Gefolge hat.

Versuche mit Leinenfaser. Wird diese Bastfaser in
einprocentiger Nalzsiiure durch 24 Stunden liegen gelassen, sodann
von der adliirirenden Fliissigkeit befreit und hieranf solange
bei H0 bis 60° C. erwdrmt, bis die Substanz vollig troeken
geworden ist, was bei Anwendung kleiner Fasermengen sehon
nach 30 bis 50 Minuten erreicht ist, so zerstiinht die Faser,
lisst sich beispielsweise zwischen den Fingern sclbst durch leisen
Druck in ein iiberans feines Pulver zerreiben.

I Niheres hiertiber siehe Wiesner, iiber das Verhalten der vegeta-
bilisehen und animalischen Iaser beim Carbouisiren der Wolle und des
Tuches. in Dingler's polytechn. Jourral Bd. (1876), p. 454 fid.

D)
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Trocknet man die Faser in unverindertem Zustande bei 50
bis 60° C., ja sogar bei 100°, so ldsst sie beziiglich ilhres Zu-
sammenhangs keine Veriinderung hemerken. Wird sic hingegen
nach 24 stiindigem Liegen in einprocentiger Salzsiiure an der
Luft bei mittlerer Temperatur sich selbst iiberlassen, so wird sie
briichig. Liisst man sie 2 bis 3 Tage in einprocentiger Salzsiiure,
so zerstiiubt sic nach der Trocknung wie eine regelrecht carboni-
sirte  vegetabiliseche Substanz, woraus sich ergibt, dass die
verdiinnte Sdwe allein den Zerfall der Faser zu bewirken im
Stande ist, dass aber erhdhte Temperatur den Process be-
schleunigt.

Ahnliches gilt beztiglich aller anderen durch unsere Methode
zum Zerfall zu bringenden vegetabilischen Gewebe., Manche
erfordern eine hohere als die zum Zerfallen der Leinenfaser
nothige Temperatur, um innerhalb der genannten Zeit zu zer-
stduben, z. B. die Baumwolle, welche nach 24stiindigem Liegen
in einprocentiger Salzsdure bei H0 bis 60 ° C. nur unvollstindig,
hingegen bei GO bis 65° C. vollstiindig zerstiiubt.

Dureh lingere Einwirkung der Nalzsiiure, Erwirmen bei
hgherer Temperatur, beziehungsweise linger andauerndes Aus-
trocknenlassen bei gewthnlicher Temperatur hat man es in
seiner Gewalt, viele vegetabilische Gewebsarten nach unserem
Verfahren zur vollstiindigen Zerstiubung zu hringen.

Nach meinen bisherigen Erfahrungen lassen sich durch
Carbonisirung leicht zerstduben: verholzte und unverholzte Paren-
chyme (Hollundermark, Kartoffelparenchym ete.), Bastzellen, und
zwar sowohl verholzte (z. B. Jutefaser) als unverholzte oder sehr
schwach verholzte (z. B. Leinen- und Hanffaser), Holzgewebe
(Taune, Fichte, Fihre, Linde ete.), alle Arten von Meristemen und
jugendlichen Geweben.

Selir dickwandige unverholzte Gewebe, wie z. B. das Endo-
sperm von Phytelephas, konnen auf die angegebene Weise nicht
zerstiubt werden. Erst nacl monatelanger Einwirkung der Salz-
siure gelingt, nachdem die Zellen sich von einander losgelist,
haben, oder durch leisen Druck von einander entfernt werden
konnen, die Zerfillung bei 50 bis 60° C.

Hingegen konnte selbst nach monatelanger Einwirkung von
einprocentiger Salzsiure auf Pilzgewehe (Fruchtkorper von
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Polyporus fomentarins und andere Polyporus-Avten, Daeduleu
queveina ete)) nnd auf Periderm (gewdohnlicher Kork, Periderm
der Kartoffel, Korkhiiute ausdauernder Spiraea-Arten ete.)
durch das Zerstiubungsverfaliren kein merklicher Erfolg erzielt
werden.

Die zu Staub gewordene Masse besteht aus kleinen Frag-
menten, welclie, sofern sie aus faserférmigen Elementen hervor-
gegangen sind, bestimmt orientirte Bruchfliichen aufweisen; hin-
gegen haben die durch den Zerfall von Parenchymzellen ent-
standenen Bruchstiicke eine unregelniissige Begrenzung.

Die Bruehfliichen der untersuchten Bastfasern (Lein-, Hanf-,
Jutefaser ete.) stehen zur Zellaxe genau oder nahezu senk-
recht. Die Bruchfliichie ist entweder eben oder staffelférmig
(héiufig bei der Hanfbastzelle zu sehen) und setzt sich dann theils
aus zur Zellaxe senkreehten, theils zn dieser parallelen Flichen
zusammen. Die Fragmente sind oft von zahlreichen, manchmal
dichtgedriingt liegenden, zur Zellaxe senkrechten Querlinien
duvehzogen. Auch die untersuchten Holzfasern (Tracheiden)
bicten ein iihnliches Bild dar; doch sieht man nicht selten neben
quergebrochenen Ifasern auch solehe, welehe stellenweise schief
gebrochen sind. Hingegen bicten die Bruehflichen der zerstiiub-
ten Baumwollenfasern ein anderes Bild dar. Sehr hiufig lanfen
die Bruehfliichen schief von der natiirlichen Grenzfliiche ab
und schneiden sich dann meist unter nahezu rechten Winkeln.
Manchmal scheint die Bruchfliche quer zu liegen; sie hat dann,
wie genauere mikroskopisehe Untersuchung lehrt, eine Zickzack-
gestalt und die kleinen Bruchfliichen sind so wie die friiher
genannten Bruchfliichen orientirt. Die waliren Brnehflichen der.
carbonisirten Baumwollefaser stehien schief (hiiufig unter 45 °)
zur Axe.

Nur selten findet sich cine andere Anordnung der Bruchfliiche
vor, namentlich hei stark verdickter Faser.

Aus diesen Beohachtungen ist zu ersehen, dass in den unter-
suchten Bastzellen der Zusammenhang der Theilchen durch das
Zerstimhungsverfahren fast ausschliesslieh in querer Richtung
gelist wurde, in den untersuchten Tracheiden vorwiegend in zur
Zellaxesenkrechten,aber anch in schiefer (derStreifung paralleler)
Richtung, hingegen in der Baumwollenfaser fast ausschliesslieh
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in schiefer Richtung, welche gleichfalls jener der Streifung der
Zelle entspricht.

Jei ein- oder zweimaliger Wiederholung des Zerstinbungs-
verfahrens an einem und demselben Objecte schreitet der Zerfall
doch nur in dem angegebenen Ninme fort. Wird dieses Verfahren
an einem und demselben Objecte oftmals wiederholt, so treten
nach und nach auch andere Trennungen ein, dhnlich jenen, welche
Chlorwasser hervorbringt und die weiter unten eingehend be-
schirieben sind. Da aber bei wicderholt angewendetem Zer-
stiubungsverfahren die Theilungen der Zellmembranen nicht
in 20 reiner Form sich vollziehen, wie hei Anwendung von Chlor-
wasser, so will ich die diesbeziiglichen Versuche nicht niher
beschreiben.

Anscheinend geht in den dem Zerstiuhungsverfahren unter-
worfenen Geweben keine chemische Veriinderung vor sich. Die
unverholzten Zellwiinde reagiren gegen Jodpriiparate und Kupfer-
oxydammoniak wic Cellulose, die verholzten geben mit schwefel-
saurem Anilin, ferner mit Phloroglucin und Salzsiiure die be-
kannten Holzstoffreactionen und nach Beseitignng der sogenann-
ten Holzsubstanz die Cellulosereactionen.

Dennoch ruft das Zerstinbungsvertahren tiefgreifende
chemische Verdnderungen in den Zellmembranen hervor.

Einige hierauf bezligliche Untersuchungen hat auf meine
Veranlassung Herr Fridolin Krasser ausgefiihrt. Ich theile aus
seinen Aufzeichnungen Folgendes wmit.

Schwedisches Filterpapier, welches sich bei der mikrosko-
pischen Untersuchung als reine Baumwollenmasse erwies, wurde
durch mehrere Stunden in destillirtem Wasser gekocht. Es gab
in der ersten Zeit eine Spur 1oslicher Substanz ab, spiiter nichts.
Die =0 vorbehandelte Masse wurde bei 100° getrocknet, bis kein
Gewichtsverlust stattfand. Etwa 5 Grm. dieser Substanz wurden
mit einprocentiger Salzsiiure bei 60 bis 65° (. der Zerstdubung
unterworten. Die zerstiinbte Masse war schneeweiss, Nie wurde
mit destillirtem Wasser so lange ansgekocht, bis keine Substanz
mehr in Losung ging. Sowohl die extralirte Substanz als die riick-
stindige Faser wurde getrocknet und gewogen. Die Menge der
extrahirten Substanz betrug 13- 12 Procent. In derselben liess sieh
durch die Fehling’sche Probe reducirender Zucker nachweisen.

Sitzb. d. mathem.-natarw. Cl. XCIII. Bd. I. Abth. 3
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Ein dhnlicher Versuech warde mit reinem Leinenzwim ge-
wacht, welcher friither dureli Auskochen von allen in Wasser los-
lichen Bestandtheilen befreit worden war. Die Carbonisirung
geschah gleichfalls mit einprocentiger Salzsiiure, aber bei einer
Temperatur von HO bhis 60° C. 3-183 Gramm der zerstiiubten
reinweissen Masse gaben an destillirtes Wasser 0-303 Substanz
ab, so dass die Trockensubstanz des Extractes in diesem Falle
beiliiutig 10 Procent betrng. Auch in diesem Extracte liess sich
reducirender Zueker nachweisen.

h) Zerlegung zerstiubter Gewebhe in Dermatosomen.

1. Baumwollenfaser. Wird die zerstinbte Baumwolle
auf den Objecttriiger in einem Tropfen gewdlmlicher Salzsiure
eingelegt und mittelst des Deckglases schwach gequetscht, so
bietet sie ecin iiheliches Bild dar wie die sonst unverdindert ge-
bliehene und gequetschte Faser, nur treten die Sprunglinien
viel reichlicher auf nnd erscheint die Faser in zn diesen Sprung-
linien paralleler Richtung gestreift.

Lisst man die Sdure lngere Zeit, etwa 15 bis 20 Minuten
einwirken und verstirkt man den Druek, so zerfillt die Faser in
zahlreiche parallel gestreifte und reichlieh durehkliiftete Frag-
mente, welehe vielfach in kurze iiberaus feine Fiserchen zer-
theilt erscheiven. Diese letztgenannten Fiserchen sind weiteren

Vergr. 600, Zerstiubte Banmwolle. 4 nach Behandlung mit  Salzsiiuve.

2 nach Behandlung mit Kalilange. € gequetseht, ¢ nach Vorbehandlung

der zerstiubten Baumwolle wit Salzsfinre. 4 mit Kalilauge. 4 besteht bloss

aus Dermatosomen und homogener Grnmdmasses in @ sind dic Dermatosowen

noch vielfach zu Fibrillen vercinigt. D gechlorte Banmwolle, durch leisen
Druck in Fibrillen zeviegt.
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mechanischen Angriffen gegeniiber ziemlich resistent, zerfallen
aber dennoch stellenweise der Linge nach in kleine Kornehen,
welche in einer homogenen gelatindsen Masse eingebettet liegen.
Letztere firbt sich auf Zusatz von Chlorzinkjod lebhaft violett,
wiithrend die darinliezenden Kornchenund Fiserchen viel weniger
deutlich (violett) gefiirbt werden.

Ein anderes Verhalten der carbonisirten Faser gibt sich bei
Anwendung concentrirter Kalilange zu erkennen, Wie vielfach
die Fragmente dieser Fasern aueh dureh die frither genannten
Sprunglinien zerkliiftet sein mogen, es treten nunmehr neue Zer-
kliiftungen auf, welche die Faser quer oder nahezu quer durch-
setzen., Bel anfmerksamer Beobachtung erkennt man, dass durch
die Kalilauge innerhallh der Zellmembran andere Bindungen
der Theilechen gelist werden, als durch die Zerstinbung,
bezichungsweise dureh die Salzsiiure, welehe, wie wir gesehien
Laben, diejenigen Bindungen — nuwr viel reichlicher — aufhebt,
welche durch dag Zerstiinbungsverfahren anfeelost worden sind.
Liisst man dic Kalilange gleichfalls dureh 15 bis 20 Minuten
auf die carbonisirte Baumwolle wirken, nund quetseht man nach
vorherigem Auswaschen mit Wasser, um die weitere Einwirkung
des Kali auszuschliessen, mittelst des Deckglases, so zertillt
die ganze Faser in iiberaus kleine Kornchen, welche in einer
Lhomogenen Schleimmasse eimgebettet sind. Durch wiederholte
Druckwirkungen ldsst sich eine weitere Theilung der Korn-
chen nicht erzielen, vor Allem gelingt es nicht, dieselben in eine
homogene Schleimmasse zu verwandeln. Kornehen und Schleim-
masse verhalten sich dem Chlorzinkjod gegeniiber wie in dem
frither beschrichenen Falle.

Die durch den Drueck nach vorheriger Behandlung mit
Reagentien erhaltenen Kornchen bilden gegeniiber derschleimigen
Substanz die Hauptmasse.

Leh will jetzt gleich bemerken, dass ich diese Kornchen aus
allen " bis jetzt von mir untersuchten Zellmembranen! abge-
schieden habe. Bei stiirkster Vergrisserung geschen erscheinen
dieselben als rundliche Gebilde, deren nihere Gestaltverhiltnisse

L Mit Ausnahme jener der nntersuchten Pilzgewebe. ither welche
weiter unten nithere Angaben folgen
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derzeit kaum zu ermitteln sein diirften, da dicselben zumeist an
der Grenze dentlicher mikroskopiseher Wahruehmung legen.
Dicselben bhilden nieht ein zufilli entstandenes Zerfillungs-
product der Zellmembran ectwa vergleichbar dem Sigemchl
cines Holzes oder einer durch Zerstossung  erhiiltlichen staubigen
Masse, sondern sind organisirte Korperchen, welche an dem
Aufhau der Zellhant wesentliechen Antheil nehmen. Dies niber
zu begriinden, ihre gegenseitige Bindung zu erkliren und ihre
Beziehung zu analogen Bildungen des Protoplasmas darzulegen,
bildet eine der Hauptanfgaben, welehe ich in dieser Abhandlung
zu losen versuehen werde. el sehlage fiir diese Korperchen den
Namen Dermatosomen vor.

Ieh zweifle nieht, dass diese Dermatosomen sehon oft
gesehen worden sind. Denn jene iiberans feinen Kérnehen,
welehe hei der Faulniss und bei anderweitigen Zersetzungen ans
den festen Theilen der Zellen entstehen und welche den
.Gewebsdetritus“ constituiren, sind vornehmlieh Dermatosomen
vielfach untermengt mit Mikroorganismen und wahrseheinlich noch
mit anderen kleinen, gleiehfalls an der Grenze der mikroskopi-
sehen Walrnehmung gelegenen, dem Zellinhalte entstammenden
Theilehen.

Teh mgehte aneh nieht bezweifeln, dass diese Dermatosomen
und kleine Gruppen derselben hiinfiz fiir Mikrokokken und Bae-
terien gehalten wurden und dass die in neucrer Zeit wieder auf-
getanchte Behauptung, aus Gewebezellen hoherer Organismen
konnten Spaltpilze hervorgehen, auf einer Verweehslung dieser
mit Dermatosomen und analogen Gebilden des Protoplasma
beruhen. Ieh habe Dermatosomenpriiparate, welehe entweder
bloss aus diesen oder aus diesen und stiibehentormigen Kornchen-
gruppen bestanden, melireren in Bacterienfragen wohlbewanderten
Personen mit der Frage vorgelegt, wofiir sic diese Gebilde
halten und durehwegs diec Antwort erhalten, dass dieselben von
Sehizomyeetenarten  kleinster Art dem Aussehen naeh nieht zu
unterscheiden wiiren. Teh fitlire dies nur an, um zu zeigen, wie
leicht bei cinfaeher Betrachtnng cine Verweehshmg der Dermato-
somen mit Bacterien moglicli ist, und branchie wohl nieht inzu-
zafiteen, wie leieht es durch die vorgesehrittenen Ziiehtungs-
methoden geworden ist, sieh vor Irrthimern zu hewahren.
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Ieh mochte hier noch auf ein Verfahren anfmerksam machen,
dureh welehes es noeh viel leichter als dureh Kalilange gelingt,
dic Baumwollenfasern in Dermatosomen zu zerlegen. Wird die
carbonisirte Baumwolle woehenlang der Einwirkung von Chlor-
wasser ausgesetzt und hierauf unter Mikroskop betrachtet, so
bietet sie kein anderes Bild dar als eine fast nnveriindert geblie-
bene Faser. Aber sehon durch leisen Druek zerfillt sie in ge-
streift aussehende Bruehstiicke, welehe selbst bei schwaeher
Quetschung mittelst des Deckglisehens in Fibrillen und sehliess-
lich in Dermatosomen zerfallen (Fig. 1, D).

2. Leinenfaser. Weniger leicht erfulgt die Zerlegung der
zerstinbten Leinenfaser in Dermatosomen. Die Fragmente dieser
s0 vorbehandelten Fasern erscheinen quer abgebrochen, sind
reichlieh von Querlinien und querverlanfenden Spalten durehsetzt.
der Linge naeh infolge partieller Loslosung der sogenannten
Verdiekungsschichten gestreift und hin und wieder von sehr steil
ansteigenden Kliiften durehzogen. Lin Wasser quillt diese Faser
sehr wenig, durch Druck stellt sieh cine reichliche Zerkliiftung
wd  Zerfaserung der mittleren Partien der Zellwand  ein,
wihrend die finsseren Partien mveriindert hleiben, gewissermassen
cine homogene Hiillschichte bildend, desgleichen die innerste

Vergross. 600. Leinenfaser. A zerstiubt nnd gequetschr; B zerstiinbt und
mit Kali behandelt, @ Dichte Aussenschichte, ¢ [nnenhant. 1 bis 4 Richtnn-
gen der Sprunglinien.
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Zellwandschichte (Innenhaut). Die zerkliiftete Partie lisst vier
Sehiehtungsrichtungen erkennen: eine parallel zwr Axe, die zweite
senkreeht hiezu, die dritte und vierte nach steil ansteigenden, siclt
kreuzenden Sehranbenlinien.

In der Regel sicht man an den einzelnen Fragmenten nur
zwelerlei Streifen: entweder Lings- und Querstreifen oder sich
kreuzende schiefe Streifen.

In gewdhulicher Nalzsiiure quillt die Faser auf, die Lings-
streifen treten deutlicher hervor, desgleichien die schraubig ver-
laufenden Spalten. An den Stelleny, wo die queren Spaltflichen
licgen, quillt die umlicgende Wandpartic auf and erhiilt ein knoti-
zes Aussehen, wie es manchmal auneh an der rohen, deutlicher
noch an stark gedreht gewesenen Leinenfasern zu sehen ist. Auch
eine zarte, sehr steil verlaufende schraulbige Streifung  wird
erkennbar.

Stirker quillt die carbouisirte Leinenfaser in Kalilange auf]
die Aussersten Wandparticn reissen, sieh nach aussen coneayv
kriimmend, von der Querbruehfliiche aus auf. Die Tnnenhaut hebt
gieh vou der Umgehung ab und erseheint als ein hin- und herge-
wundener Schlaunch. (Fig. 2 Bi)!

Quetsebt man das Salzsidurepriiparat, o gelingt der Zerfall
in Fibrillen und in Dermatosomen. Auch entsteht eine homogene
Maxse, in welcher die Fibrillen und Kornehen liegen und die sich
durch Chlorzinkjod stiivker alx die beiden letzteren violett fiirbt.
Docli Dleiben noeh immer cinzelne Fasertragmente ungeldst
zuriick, welehie den dusseren Wandpartien entsprechen.

Nur sehr unvollkommen lisst sich das Kalipifiparat durch
Quetschung in Dermatosomen zerlegen,

Die reinsten Priiparate gewinnt man, wenn man abwechselnd.
mit Nalzsiture und Kali behandelt, jedesmal sorgfiltig auswiischt
und sehliesslich erst die Quétschung vornimmt oder wemi man
2- hix 3mal carbonixirt und danun mit Kali behandelt.

1 Die scheinbare Verkingerung der Iunenhant inmitten der ge-
quollenen Bastfaser (Fig. 2 Bye lehrt, dass diese an der bei der Quellung
der Faser sich cinstellenden, von Hohnel znerst genauer beschriebenen
und erklirten Verkiirzung der Schichten nicht Antheil nimmt oder doch
nicht in dew Masse, wie die heuachbarten Schichten. (Vergl. Hohne L. bot
Zeit, 18:2 ., 545 ff.
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3. Jutetaser. Auch verholzte Dastfasecrn lassen sich durch
Zerstiiubung mnd hieraunf folgende Behandlung mit Salzsiinre und
Kalilange durch Druck in Dermatosomen und homogenen Sehleim
zerlegen, wie die mit Jute angestellten Versuehe lehren.

Am besten ist es auch in diesem Falle, zuerst Nalzsiiure und
nach erfolgtem Auswaschen mittelst Wasser Kali einwirken zu
lassen.

Eine sehr bemerkenswerthe Besonderheit zeiet sich nach
Einwirkung voun Kalilauge nnd hierauf folgender Quetschung. Die
bedeutend aufquellende, schon infolge der Carbounisirung stark der
Quere nach zerkliiftete Faser zerfiillt in Querseheiben, wie sich
solche dureh Querschnitte nicht vollkommener herstellen lassen.

. (Fig.3C.) Dic dusserste Sehichte dieser
: Querscheiben erscheint grohocekornt.
Schon die Grisse dieser Kormchen
macht ex unwahrscheinlich, dass sie
Dermatosomen seien. Dieselhen sind
zweitellos grisxsere Gruppen von Der-
matosomen, denn sie zertallen nach
weiterer Einwirkung von Reagentien
und Druck thatsiichlich in Kornehen,
welehe mit den  ibrigen Dermato-
somen in Grivgze, Form und Aussehen
iibereinstimmen. Die inneren Partien
dieser Scheiben sind xehr deutlich
gexchichtet. Dieser merkwiirdige Zer-
fall der Jutefazer nach derQuetschung
in zarte Querplatten macht ex wahr-
Zerstiiubte Jutefaser. A Vergr, scheinlich, dass die Derm;lt?someu
200, mit zahlreichen Querlinien, dieser Bastzellen in der Querrichtung
B und €. Vergr. 600. Nach bedeutend stirker als in der Lings-
Behandlung mit Kali. € Durch yichtung gebunden sind, ecine Eigen-
Quetschung entstandene Quer-
scheiben. 7 Lumen der Zellen.

e

thiimlichkeit, welche, wenn  auch

K Komchen Gruppen vou nicht in xo ausgcspmcheﬂnm’ Weise

Dermatosomen), in welche die allen untersuchten  Bastfaxcrn  zu-
Mittellamellen zerfielen. kommt.
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4. Hollundermark lisst sieh dureh dasselbe Verfaliren
wic die Jute in Dermatosomen wnd Lomogen crscheinenden
Schleim zerlegen. Doch darf dic Wirkung der Kalilauge nicht
zu Jange andaucern, da dic ersteren bald stark quellen und sich
losen. Ieh habe die besten Resultate erzielt, wenn ich das zer-
stitubte Gewebe zuerst darch einige (3 bis H) Minutén mit Kali-
lange behandelte, sodann mit Wasser auswusch, Salzsiinre ein-
wirken liexs und nunmebr erst driickte.

H. Holz Die Zerlegung der Tracheiden in Dermatosomen
erfordert noel mehr Sorgfalt als dic der friither genannten Gewebs-
bestandtheile nud gelingt nicht oder nur sehr unvollstiindie, wenn
dic Einwirkung der hiezu erforderlichen Reagentien (Kalilange
und Salzsiure) zn kurz oder zn lang anwilirte, indem int ersteren
Falle dicAuthehungderdie Dermatosomen vercinigenden Bindung
zu unvollstiindig ist, im letsteren Falle die Dermatosomen sellst
angegriffen und sehliesslielr gelost werde,

Nacli viclen mit Fichtenholz angestellten Versuchen zu
schiliessen, gelangt man noch am besten an’s Ziel, wenu man da.s
Holz 2 bis 5 Mal carbonixirt nnd hieraut etwa 3 his 4 Mal linterein-
ander mit Kali (durch 1 Minute) und mit Salzséure (lurch 2 his 3
Minaten) hehandelt, bevor ex der Druckwirkung ausgesetzt wird.
Nach jeder Einwirkung des Reagens muss mit Wasser ausge-
wasehen werden.

Ielt méehite an dieser Stelle noeh bemerken, dass die Zerle-
gung der Zellwand in Dermatosomen bei Anmwendung homogener
Gewebe, z. B. Hollundermark, oder gleichartiger Zellen, z. D.
Baumwolle, Bastfaxern, hesser gelingt, als weun Gewebe vorliegen,
welelie aus versehiedenen Elementen bestehen, wie z. B, Holz.
Bei diesem kaumn es leieht geschelien, dass die Tracheiden schon
in Dermatosomen zerfallen, withrend Markstrahlen und Holz-
parenchym dureh die vorgenommencn Proceduren noch niclit so
weit angegriffen sind, wn sich in die genannten Elemente zerlegen
zu lassen. Geht aber die Wirkung der Reagentien weiter, so
werden die Dermatosomen geldst. Dies ist der Hauptgrund, wess-
hallh derartige Gewebe nur selten so klare Dermatosomenpriiparate
lictern als gleichartige Zellen.
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¢) Zervlegung der Zellwiinde in Dermatosomen ohne
Anwendung der Zerstiubung.

Ieh habe diese eben mitgetheilten Versunchsergebnisse in
den Vordergrund gestellt, weil in denselben die zwischen den
Dermatosomen befindlichen Bindungen der Reihe nach dureh ver-
schiedene Proceduren anfgehoben werden.

Es gelingt aber in den meisten Fillen, selbst in jenen, in
welchen sich die Zerstinbungsmethode ganz unwirksam erweist,
eine Zerlegung der Wand in Dermatosomen durch ein und das-
selbe Reagens znwegezubringen.

Solehe Reagentien sind Chromsiiure ! und  Chlorwasser.
Beide losen schliesslich jede vegetabilisehe Zellwand bis auf
gewisse Mineralbestandtheile (Kieselsiiure ete.) vollstdndig auf,
die erstere nach kiirzerer, das letztere nach liingerer Zeit. Es ist
aber anch lange bekannt, dass diese beiden Reagentien die
Bestandtheile der vegetabilischen Zellwand in verschiedenem
Grade angreifen und einen nach den anderen in geloste Producte
itberfithren. Darauf bernht ja unter Anderem der Zerfall der
Gewebe in Zellen, ferner die Reindarstellung der Cellnlose aus
Geweben durch diese Reagentien, indem dieser Stoff der
oxydirenden Wirkung der Chromsinre und des Chlors mehr
Widerstand leistet als die iibrigen Zellhautbestandtheile.

1 Ich wende die Chromsiiure seit langer Zeit an und habe iiber die-
selbe als mikrochemisches Reagens zuerst im Jahre 1364 (Unters. iiber die
Zerstorung der Holzer an der Atmosphiire. Sitzb. der kais. Ak, der Wiss.,
Bd. 49; berichtet. Es ist aber nicht chemischreine, sondern mit Schwefel-
siure (oder einer anderen Mineralsiiure, welche mit Chromoxyd losliche
Salze bildet) versetzte Chromsiiure, welche (behufs Hervorrufung von
Schichtung der Zellmembranen und Stirkekornchen, Isolirnng der Zellen
eines Gewebes ete.) so treffliche Dienste leistet (Vergl. hieriiber Wiesner,
techn. Mikroskopie, 1367, pag. 38), also dasselbe Reagens, welches jilngst-
hin Leitgeb (Bau und Entwicklung der Sporenhiiute, Graz, 1331, als
~Chromschwefelsiiure® mit so gutem Erfolge angewendet hat. Am
zuletzt angezeigten Orte sagte ich beziiglich der Darsteliung dieses Reagens:
+Reine Chromsiinre bringt die zu erzielenden Verinderungen nicht hervor.
wohl aber ein Gemisch von Chromséiure und Schwefelsiiure, das man am
einfachsten durch Misclien von doppeltchromsaurem Kali mit iiberschiissig
zngesetzter Schwetelsiiure erhilt.¢ Genaueres iiber die Methode der Dar-
stellung a. a. O.
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Gerade dicser Umstand veranlasste mich, diese beiden
Reagentien zu dem genannten Zwecke anzuwenden.

Die Chromsiure ist im Ganzen wegen ihrer raschen und
intensiven Wirkung zu den Zerlegungsversuchen weniger
geeignet als das Chlorwasser, dennoch insoferne wieder braueh-
bar, weil sic eine Reihe von Erscheinungen, welche auf Auf-
hebung der in der Zellwand vorhandenen Bindungen der Derma-
tosomen beruhen, raseh nud itbersiehtlich vor Angen fiibrt.

Anfangs wirkt die Chromsiiure so wie die Zerstiubung, was
besonders an Bastzellen und Tracheiden schr sehon zu sehen ist.
Dass diexe Zellen dureh das Zerstinbungsverfahren der Quere
nach zerkliiftet werden, wax sieh hiinfig zunfiehst in einer iiberaus
reiehlieh auftretenden Querstreifung zn erkennen gibt, ist friither
anseinandergesetzt worden. Eine gleiche Veriinderung ruft aunch
die Chromsiiure hervor. Es wird wohl anch Jedem, welcher dureh
Chromsiinre Bastbiindel oder Holz in dic Elemente zerlegt hat,
aufgefallen sein, wic leicht die aus dem Verbande tretenden
Fasern der Quere nach brechen, gewissermassen von selbst,
Die spiitere Wirkung der Chromsinre entsprieht der oben
charakterisirten Wirkung der Salzsiiure und des Kali. Es spricht
sich dies hei Bastzellen und Traeheiden in einer schraubigen
Streifung und spiiter schraubigen Zerkliiftung der Wand aus. In
diesem Zustande Ligst sieh die Faser durch Druck in Dermato-
somen zerlegen, einige Minuten spiiter zerfliesst aber dieselbe.

Das Chlorwasser muss wochenlang einwirken, um cine
Zerlegung der Zellen durch Druck in Dermatosomen moglich
zu machen. Aber noeh bevor dic Wirkung des Chlorwassers so
weit fortgeschritten ist, kann man dureh Kalilauge und Druek
die Zellhaut in Dermatosomen zerlegen.

Das Chlorwasser wirkt also suceessive in derselben Weise
auf die Zellwand ein, wie hintereinander Zerstiiubung, Salzsidure
und Kali, ja, wie wir gleich sehen werden, es lassen sich selbst
aus den Zellwiinden mancher Gewebe, welelien gegeniiber die
Zerstiiubungsmethode wirkungslos ist, durch Chlorwasser die
genannten Hautkorperchen isoliren.

[st diese Chlorungsmethode auch langwicerig, so gibt es
doeh el genauer Beobachtung der in den Zelbwiinden vor sich
gelienden Veriinderungen kein Verfahren, welehex, soweit meine
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bisherigen Erfahrungen reichen, die Zusammensetzung der Zell-
haut aus Dermatosomen deutlicher machen wiirde als dicses.

Aus meinen zahlreichen diesbeziiglichen Beobachtungen
wiilile ich hier nur die instruetivsten heraus, zuniichst dicjenigen,
welehe sich auf Zellwiinde beziehen, die dureh das Zerstiubungs-
verfahren auf den Zerfall in Dermatosomen vorbereitet werden
konnen, bemerke aber, dass die betreffenden Zellen oder Gewebe
ohne vorhergehende Zerstiubung der Wirkung des Chlors unter-
worten wurden.

Hanffaser wurde in nahezu gesiittigtes Chlorwasser ein-
gelegt und von Zeit zu Zeit, wenn die Intensitiit des Geruches
der Fliissigkeit stark abgenommen hatte, mit frischem Reagens
behandelt. Nach einigen Tagen waren die Bastzellen ixolirt, der
Quere nach reichlich gestreift, desgleichen der Linge nach, aber
nicht <o reichlich. Spiter zeigte sich die Zellwand in den
dussersten Schichten vollkommen erhalten, im Innern erschien
die Innenhaunt scharf abgegrenzt, und zwischen diesen beiden
dicht und giinzlich homogen erscheinenden Membranschichten
zeigte sich cine gleichartige, fliissige oder gelatindse, von einem
zarten Netzwerke durchzogene Masse. Bei weiterer Einwirkung
des Reagens verschwand das Netzwerk, Behaundelt man nun-
meir mit Chlorzinkjodlosung , =0 wird die Zwischenmasse
intensiv, die dichte Hiille und die Innenhaut nur schwaeh violett
gefiirbt. Spiiter 16st sich die erstere auf, desgleichen die Zwischen-
masse, und man findet von den Bastzellen nichts anderes als die
Innenhinte, welche anfinglich durch Chlorzinkjodlssung noch
violett werden, dann cin feinkorniges Gefiige anuehmen, in diesem
Zustande aber dureh Chlorzinkjod nicht mehr violett zn firben
sind und sehliesslich im Chlorwasser sich anflosen.

Solange noeh feste Theile in der Zellhaut erkennbar sind,
lassen sich dieselben durch Druck in Dermatosomen zerlegen, auch
das frither genannte feine Netzwerk. Man muss aber darauf
achten, dass das Chlorwasser nicht zu lange einwirkt, weil sonst
die ausserordentlich zart gewordenen Membranschichten durch
Druck nur mehr eine homogene Masse liefern, in welcher nur
noch die Dermatosomen der dussersten und innersten Zellwand-
schichte zu sehen sind, die der iibrigen Zellhauttheile aber so
weit aufquollen und walrscheinlich auch chemiseh verindert
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wurden, dass sie durch Druck zu einer homogenen oder nur sehr
undentlichen krnigen Masse werden,

Die relativ leichte Zerstorung der mittleren Ver-
dickungssehichten durch das Chlor liisst annehmen,
dass die dussersten und innersten Zellwandschichten
dichter als die mittleren gefiigt sind, mit anderen
Worten, dass dort die Dermatosomen dichter neben cinander-
stehen als hier. Das Netzgeriist, welehes an Stelle der mittleren
Verdieknngsschichten erscheint, dentet wohl auf eine netzformig
fibrilliire Structur innerhalb der Wand und auf einen verschie-
den dichten Bau der (mittleren) Verdickungsmasse, in dem Sinne,
dass die dem Netzwerke entsprechenden Zellhautpartien eine
dichtere Fiigung besitzen als die benachbarten Hautantheile.

Die Leinenfaser bicetet im Ganzen die gleichen Verhilt-
nisse dar. Die Jutefaser ldsst wegen der ungleichmiissigen
Verdickung der Zellwand die Innenhaunt besonders deutlich
hervortreten. Ein Netzwerk konnte an den Jutebastzellen, wahr-
scheinlich infolge ansserordentlicher Zartheit der Theile, nicht
beobachtet werden. Ich méehte nur noch beziiglich dieser Zellen
bemerken, dass sie bei anfiinglicher Wirkung des Reagens cine
reichliche Querstreifung zu erkennen geben.

Fiehtenholz wird in Chlorwasser schon nach einigen
Minuten britunlich, nach 24 Stunden tietbraun; nach 3—10 Tagen
entfiirht es sich wieder, so dass es sich iihnliel verhiilt, wie an
der Atmosphiire, wo es von Zeit zu Zeit durchniisst und der fort-
withrenden Wirkung des Sauerstoffes aunsgesetzt, auch dunkel-
braun wird und sich wieder entfiirbt, um schliesslich gebleicht
zun werden (Erscheinung der , Vergrauung“!). Wiseht man die
durch das Chlor entfiirbten Gewebestiicke aus, so findet wan,
dass die Zellwiinde die Holzstoftreaction nicht melir zu erkennen
geben, aber noch im gegenscitigen Verbande stehen. Auf Zusatz
von Kalilauge zerfillt unter starker Braunfiirbung der Fliissigkeit
das Gewebe in Zellen.

Lisst man das Chlorwasser wochenlange einwirken, so
gehen die Zellen ans dem Verbande und es bleiben sehliesslieh
nar die Innenhiiute der Zellen zuriick, welehe dem Chlor einen

U Wiesner, Zerstorung der Holzer an der Atmosphire, 1 c. p. 5 ff.
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grossen Widerstand entgegensetzen, aber schliesslich doch der
Wirkung des Reagens verfallen. Auf das Verhalten der Innenhaut
der Holzmarkstrahlenzellen komme icli weiter unten noch zuriick.

Zur Zeit der Isolirnng der Tracheiden brechen diese der
Quere nach selirleicht, zeigen eine deutliche seliraubige Streifung,
durch Druck zerfallen sie in Dermatosomen und homogene
Grundmasse.

Hiufig beobachtete ich an Tracheiden, welche lange Zeit
der Einwirkung des Clilorwassers ausgesetzt waven, dass —
dhulich wie beil den Bastzellen des Hanfes nud des Flachses —
die iiusserste und innerste Schichte noeh im Zusammenhange
blieben, dazwischen eine weiche Masse sichtbar wurde, welche
von einem zarten Fibrillennetze durchzogen war,

Hollundermark wird dureh Chlorwasser gleichfalls
gebriunt, spiiter entfiirbt, auf Zusatz von Kalilauge gebriunt,
wobei die braune Substanz in Lisung geht und in idhnlicher
Weise xcheinen sich alle verholzten Gewebe zu verhalten.

Naclr der Entfiirbung bildet das Gewebe noch ein zusammen-
hiingendes Ganze, zeigt aber nicht melhr die Holzstoffreaction. A uf
Kalizusatz gehen alle Zellen augenblicklich aus dem
Verbaunde.

Die Isolirung der Zellen erfolgt aber auch durch Chlorwasser
allein, wozu meist eine mehrere Wochen andauernde Einwirkung
erforderlich ist. Aber selbst in diesem Znstande bestehen die
Zellwiinde noch nicht aus reiner Cellulose, indem sie durch Kali
goldgelb gefiirbt werden.

Isolirt zerfallen sie dnreh Drnek in itberaus feine Kornehen.
Gelingt die Zerlegung der Wand in Kérnchen noch nicht, so
muss Kali zngesetzt und der Druck wiederholt werden, oder aber
man muss das Chlorwasser noch weiter einwirken lassen.

Korkgewebe. (Versuche mit gewshnlichem Flaschenkork.)
Es ist schon erwiilmt worden, dass das Zerstiiubungsverfahren
diesem Gewebe gegeniiber sich wirkungslos erweist. Selbst nach
einjiihriger Einwirkung oftmals erncuerter einprocentiger Salz-
siiure bleiben die Peridermzellen im dichtesten Verbande nud st
die Carbonisirung wirkungslos.

Legt man Korkgewebe in Chlorwasser ein, so sieht man,
dass alsbald die Sklerenchymelemente entfiirht werden und als-
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bald ans dem Zusammenhange treten. Viel spiiter — nach zwet
his drei Wochen — zeigen die Peridermzellen cine helle Firbung,
werden weiss, hiingen aber noch innig zusammen. Auf Zusaty
vou Kalilange tritt auch hier. wie bei Hollundermark und
Holzgewebe ein aungenblicklicher Zerfall des Gewebes
in scine zelligen Elemente ein.

Naelt monatelanger Einwirkung von Chlorwasser isolirt
dieses schliesslich alle Elemente. In dieser Zeit ist von den
Sklerenchymzellen (Steinzellen) nichts als die Innenhant ibrig
geblieben, in Form eines zierlichen festansgespannten Sackes.
der mit feinen stachelformigen Aussackungen besetzt ist.

Die isolirten Korkzellen kinnen ihnlich den Hollundermark-
zellen dureh Druek in Dermatosomen zerlegt werden, entweder
sofort, wenn nidmlich die Wirkung des Chlors geniigend fort-
geschritten ist, oder unter Mitwirkung von Kalilauge, in jedem
Falle aber nach vorausgegangenem Drucke.

Pilzgewebe. Dass anch die Membranen der Pilzhyphen
dem Zerstidubnngsverfaliven  Widerstand leisten, ist Dereits
erwihnt worden. Ein Gleiches gilt fiir die Flechtenhyphen, also
fiir den Pilzantheil des Flechtenthallus, nach Beobaehtungen,
welche Herr Dr. Forsell im pflanzenphysiologischen Institute
anstellte.

Der Einwirkung des Chlors, als Chlorwasser angewendet,
leisten die Pilzhyphen cinen Widerstand, der mnach meinen
Erfahrungen unter den Pflanzengeweben nicht scinesgleichen
hat.  Nach monatelanger Behandlung mit Chiorwasser wird das
Hyphengewebe des Fruchtkorpers von Polyporas fomentarins nur
wenig angegriffen, wenn das Gewebe des Bastes (von Flachs,
Hanf' cte.) des Tlolzes (Fichte ete.), wenn Parenchym- und
Sklerenchymgewebe der versehiedensten Art durch das Reagens
vollkommen gelost worden sind. Von dem genannten Gewebe
findet sich nach monatelanger Einwirkung des Chlorwassers eine
volumindse Schleinmmasse vor, welche ans miissig gequollenen,
sonst aber wenig veriindert erscheinenden Hyphen zusammen-
gesetzt ist, in welehien die Inmenhiiute mit ausserordentlicher
Schiirfe hervortreten. ! Die ither der Schleimmasse stehende tritbe

! Bekanntlich ist die Verdickung der Hyphen des Polyporus fomen-
tarius eine so starke, dass das Lumen der unverinderten Zellen stellen-
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Fliissigkeit enthiilt aber Reste des Pilzgewebes: feine Kérnchen
und mehr minder lange Stiicke der Innenhant. Man wiire geneigt,
die ersteren fiir Dermatosomen zu halten, sie sind aber Zerfiillungs-
producte der Innenhaut, wie ich spiiter noch genauer darlegen
werde.

Die Pilzzellwand liisst direct die Cellnlosereactionen gegen
Jodpriparate und Kupferoxydammoniak nicht erkennen und man
glaubte lange, dass in der Pilzzellwand diese Reactionen gar
nicht hervorzurufen sind, worans man anf die Gegenwart einer
besonderen Modification der Cellulose (Pilzcellulose) schloss. Es
ist aber in meinem Laboratorium von Karl Richter gezeigt
worden, dass durch Linger andaunernde Behandlung mit Kali-
losung sich Substanzen aus den Pilzzellwiinden extraliiren lassen,
welehe die Cellulosereactionen verhindern, indem nach dieser
Vorbehandlung die Pilzzellwand ebenso durch Chlorzinkjod
violett gefiirbt und durch Kupferoxydammoniak in Lisung iiber-
gefithrt wird, wie etwa cine Holzzellwand, nachdem man dureh
passende Reagentien das Lignin beseitigt hat.

Liisst man das Pilzgewebe dureh 2—3 Wochen im Chlor-
wasser liegen, so werden die Hyphen dureh Chlorzinkjod violett,
durch Kalj, iihnlich wie viele andere gechlorte Gewebe (I{ollunder-
mark, Holz, Kork) gebrdunt. In diesem Stadium der Einwirkong
des Chlors anf die Pilzzellwand nimmt dieselbe anf Zusatz von
Salzsiiure oder Chromsiiure deutliche, oft iiberans scharf hervor-
tretende Schichtung an. Eine Zerlegung in Dermatosomen ist
weder dnreh Salzsiiure, noch dnrch Kali, aueh nicht durch
abwechselnde Einwirkung beider dieser Reagentien hervor-
zubringen.

Lisst man das Chlorwasser noch liinger einwirken, so ver-
liert die Hyphe nach und nach das Vermdgen, durch Chlorzinkjod
violett gefiirbt zu werden. Salzsiiure ruft dann noch undeutliche
Schichtnng, soust aber keine sichtliche Verdinderang hervor,
Hingegen werden die Hyphen in diesem Stadium der

weise nicht zu erkennen ist und die Zelle an diesen Orten solid erscheint.
(Vgl. de Bary, Morphologie und Biologie derPilze, Leipzig 18814, pag. 13.)
Nach der Behandlung mit Chlorwasser sieht man aber die Innenhaut als
ununterbroehenen Sehlaueh durch die Zelle ziehen, woraus sich also ergibt,
dass die Hyphen an keiner Stelle factiseh solid sind.
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Einwirkang des Chlorwassers durch Kalilauge bis aunf
die ITnnenhaut fastangenblicklieh aufgel6st, diese zer-
fillt in zalllose Querstiicke, welche den Eindruek von Der-
matosomen maehen, In gleicher Weise wirkt (englische) Schwefel-
siire. Dic gechlorten Fasern lassen aber aneh anf dieser Stufe
weder direet, noch nach Einwirkung der verschiedensten Reagen-
tien und darauffolgendem Drucke Dermatosomen erkennen, sondern
die ganze Masse verwandelt sich, von der Iunenhant abgeselien, in
einen homogen erscheinenden Sehleim. Naehdem die Pilzzellwand
analog den Zellhiiuten der anderen Pflanzengewebe gebaut anzu-
nehmen ist, diese aber, soweit meine Erfahrungen reichen, sich
stets in Dermatosomen zerlegen lassen, die freilich oft an der
Grenze der mikroskopischen Walirnehmung liegen, so erseheint
die Vermuthung berechtigt, dass auch die Pilzzellwand aus
Dermatosomen bestehie, welehe sich aber ihirer Kleinheit wegen
der direeten Beobachtung entziehen.

Die frither genannten Querstiicke, in welche die Innenhiute
der Hyphen zeifallen, sind trotz ihrer Kleinheit nicht als Derma-
tosomen autzufassen, haben die Gestalt von kurzen Hohleylindern
nnd machten wohl als Gruppen von Dermatosomen aufzufassen
sein, welche untereinander fester gebunden sind als it Nach-
hargruppen und die sich desshalb von cinander loslosten.

Analoge mit den Hyphen des Fruehtkorpers von Daedalea
quereina angestellte Versuche gaben im Wesentlichen die-
selben Resultate; auch hier konnten Dermatosomen nicht nach-
eewiesen werden, |

Es liessen sich also, abgesehen von den Pilzgeweben, die
Wiinde aller iibrigen untersuehten Gewebe in Dermatosomen zer-
legen. Dieselben treten aber nur dann in Erscheinung, wenn sie
aus dem gegenseitigen Verbande gelost sind. Die Loslosung
geschah erstliell dureh  chemische Eingriffe, sodann durch
mechaniselie Trennung. Dass selbst die geehlorten Zellwiinde, in
welchen die Aufhebung der Bindungen sehr langsam erfolgt,
einem — wenngleich nur schwachen — Drueke nnterworfen
werden iissen, damit die Dermatosomen frei serden, hat
wohl seinen Grund darin, dass die Substanz, welehe diese
Hantkorperehen bindet, sehliesslich in den Lislichkeitsverhiilt-
uissen mit der Dermatosomsubstanz selbst iibereinstimmt und dann
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wohl nichts Anderes als gereinigte Cellulose ist. Wirken Chlor-
wasser oder Chromsiure, oder nach vorhergegangener Zerstiu-
bung, Salzsiure und Kali weiter ein, so werden die Bindesub-
stanzen aufgelost und gleichzeitig die Dermatosomen selbst an-
gegriffen.

Il. Aussenhaut (Mittellamelle) und Innenhaut der Zellwand.

Die iilteren Anatomen unterschieden als Bestandtheile der
Zellwand ausser den sogenannten Verdickungsschichten (secun-
diren Schichten) noch eine fussere und eine innere homogenc Zell-
schichte, die primire und die tertiiire Zellhaut. Unter letzterer
verstand man wohl anch Verdickungsschichten, welche in der
Ausbildungsweise mit den secundiren Schichten nicht iiberein-
stimmten. Die homo gen erscheinende innerste Zellwandschichte,
und nur um diese handelt es sich hier, ist zuerst genauer von
Sechaehttuntersucht und als , Innenléiutehen hezeichnet worden.

Die primiire Zellwand wurde spiiter unter verschiedenen
Titeln, am hiufigsten als Mittellamelle, beschrieben uand ist so
ziemlich allgemein als ein nie fehlender Bestandtheil von im
Gewebeverbande befindlichen Pflanzenzellen aufgefasst worden,
wihrend das Innenhiiutchen fast der Vergessenheit anheimficl,
hauptsiichlich wohl deshalb, weil es friither als wesentliche Stiitze
der Appositionstheorie herangezogen wurde.

Ieh habe vor mehr als zwei Decennien eine einfache
Methode zur Freilegung der Innenhaut angegeben und seither
deren Existenz stets betont? was spiter auch durch in meinem
Laboratorium ausgefithrte Arbeiten geschehen ist, so durch
Mikosch, und besonders durch Pfurtscheller?®, welcher
anf meine Anregung diesen Zellwandbestandtheil genauer
studirte und die Methode zur Isolirung desselben wesentlich ver-
vollkommnete,

L Schaceht, Lehrbuch der Anatomie und Physiologie der (ewiichse. .
pag. 30, ff.

2 Vergl. hanptsiichlich meine .teehnische Mikroskopie#, pag. 53 (da-
selbst eine Abbildung einer dureh Chromsiure freigelegten Inmenbant,
ferner pag. 108, 110 ete. Sodaun: Wiesner, Elemente der Anatomie und
Physiolp.gie der Pflanzen.

3 Uber die Innenhant d. Planzenzelle. Gymmasialprogramm. Wien, 1353

Sitzb. d. mathem.-naturw. Cl. XCITT. Bd. I. Alth, 4
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Im Ubrigen ist von der Existenz der Innenhaut wenig Notiz
genommen worden, doch, wie ich glaube, mit Unrecht; denn sie
bildet einen nicht minder scharf ansgeprigten Theil der Zellhaut
wie die Mittellamelle und diirfte wohl auch in Betreff der Ver-
hreitung in den Geweben dieser kaum nachstehen.

Aussenhaut (Mittellamelle)'. Ieh will beziiglich dieses
Zellwandbestandtheiles bloss die oft ventilirte Frage erortern,
ol diexe Haut cinfach oder doppelt ist. Nach der herrschenden
Lelre ist ersteres der Fall; sie wird als cine einfache, honiogene,
zwei benachbarten Zellen gemeinschaftliche Schichte angesehen.

Gelegentlich einer Erorterung dieser Frage stimmte ich der
genannten Auffassung nichit unbedingt zu® brachte vielmehr
einige Griinde vor, welclie fiir dic zweite Alternative sprechen.
Nach Dippel’s Auffassung® besteht die Mittellamelle der Autoren
ans drei Lamellen. In jenen Fiillen, in denen die gemeinschaft-
liche Grenzwand in drei Schichten sich differenzirt, ist aber
selbstverstiindlich  bloss die mittlere homogene Schichte als
Mittellamelle anfzufassen.

Was ich frither nur als Moglichkeit zugah, spreche ich jetzt
als Behanptung aus, dass nimlieh die gemeinschaftliche
Aussenhaut ans zwei Schichten hesteht, von denen
je eine einer hesonderen Zelle angehdrt. Ich schliesse
dies aus folgenden Thatsachen. Wenn die Zellwiinde durch Druck
vom Innern der Zelle her gedelnt werden, so spaltet sich die
Mittellamelle mitten dureh nnd ohne Verletzung in ibre natiir-
lichen Hilften. Ex geschieht dies beispielsweise, wenn das
Parenchymgewebe der Kartoffel gekoeht wird; die innerhalb der

1 Der Ausdruck . Aussenhaute scheint mir passender gewiihlt als der
fibliche Name, waxs ich schon friither motivirte (Elemente der Anatomie und
Physiologie der Pflanzen. 2. Aufl.. pag. 28%). Der von mir vorgesehlagene
Aunsdrucek filgt sich anch besser in die Terminolegie der Zellhaut ein, lisst
sich aut das an fref anttretenden Zellen vorkommende Analogon der Mittel-
lamelle anwenden und =cheint aneh desshalh den Vorzug zu verdienen, da
meine Untersuchungen lehren. dass die sogenanute Mittellamelle thatssich-
lich aus zwei getrennten Theilen hesteht und mithin jede im Gewebe-
verbande stehende Zelle ihre eigene Ausseubiant hesitzt,

2 Elemente der Aunatomie und Phy~. d. Pllanzen, 1, Aufl., pag. 259,
2. Aufl., pag. 259,

5 Verhandlungen der Seunkenbergschen Gesellsehatt. Bd. XI.
pag. 118




Untersiuchungen iiber d. Organisation d. vegetab. Zellhaut. Hl

geschlossenen Zellwvand michtig aufquellende Stirke delnt
die Wand und spaltet die Mittellamellen in ihre natiirlichen
Hilften. Kocht man diinne Schuitte der Kartoftel, welche nur
aus durchschnittenen Zellen bestehen, tagelang, so tritt keine
Trennung der Zellen ein, woraus ersichtlich ist, dass die
Isolirung der Parenchymelemente nicht eben auf einer Auflosung
der gemeinsamen Grenzschichte, sondern auf einer einfachen
Spaltung beruht, was zuerst Solla in einer im hicsigen
pflanzenphysiologischen Institute ausgefithrten Arbeit zeigte.!
Die Meristemzellen des Vegetationskegels schliessen dicht anein-
ander, aber wie die Turgescenz der Zellen sich steigert, erfolgt
schon eine partielle Spaltung der Mittellamellen, némlich die
Bildung der Intercellularen. Aus diesen Thatsachen geht
aber hervor, dass die Dermatosomen innerhalh einer
Zellwand fester gebunden sind als zwischen benach-
barten Zellen. Unter dieser ,Bindung* verstehe ich selbst-
verstindlich eine mechanische Vereinigung der Dermato-
somen. [eh werde spiiter genauer meine Vorstellung ftiber diese
mechanische Bindung ausdriicken.

Meine Versuche haben aber auch gelehrt, dass chemische
Mittel viel leichter die Verbindung zwischen benach-
harten Zellhiiuten losen als den Zusammenhang der
Theilehen innerhalb einer Zellwand. Es muss ange-
nommen werden, dass jene Theilchen, welche die Dermatosomen
benachbarter Zellen verbinden, sich in gewisser Bezichung
chemisch von jenen uuterscheiden, welche die Dermatosomen
einer und derselben Zellhaut zusammensetzen. Der Unterschied
mag vielleicht bloss ein quantitativer sein. Dass aber ein solcher
besteht, gebt aus folgenden Thatsachen hervor.

Wenn Holundermark in Chlorwasser eingelegt wird, =so
briiunt sich das Gewebe, spiiter cntfiirbt es sich wieder und bald
darauf ist die Holzsubstanz aus den Zellhduten verscliwunden.
Dennoch hiilt das Gewebe innig zusammen. Wird nun zu dem
Gewebe Kalilange hinzugefiigt, so treten die Zellen augenblick-
lich aus dem Verbande, wobei ein Korper in Losung geht, welcher
der Fliissigkeit eine braune Farbe ertheilt. Dass die hier erfolgte
Aufhebung der Bindung, welche die Hiute der benachbarten

1 Osterr. bot. Zeitschrift, 1379, Nr. 11.
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Zellen zusammenhielt, nicht ein einfacher meehanischer Vorgang
wie in dem fritheren, die Kartoffel betreffenden Falle ist, leuchtet
ein, und es unterliegt wohl keinem Zweifel, dass eine chemische
Verinderung jener Hauttheilechen, welche die Dermatosomen
henachbarter Zellen vereinigte, die Trennung der Zellen herbei-
fiihrte.

Man hat bisher an der Vorstellung festgehalten, dass die
jugendlichen Zellwiinde (z. B. die Hiute der Meristemzellen)
homogen seien, und dass sieh erst spiiter die Schichten differen-
ziren, wobei an der fussern Grenze der Zellwiinde eine ehemisehe
Metamorphose eintrete, welche es moglich maehen solle, dass dureh
chemisehe Mittel cine Loslosung benachbarter Zellen sich einstelle.

Ieh habe mich aber davoun iiberzeugt, dass eine Spaltung
der Zellwand durch Lisung einer inmitten der Mittellamelle
welegenen, im Mikroskope direct nieht nachweislichen Partie, selbst
in jenen frithen Entwieklungsstadien der Zellwand austiihrbar
ist, in welchem dieselbe sich als eine geschlossene, zwel Zellen
abgrenzende, homogen erscheinende Haut zu erkennen gibt.
Wenn ich Vegetationsspitzen von Keimpflanzen (Phaseolus malti-
flarns, Pisum sativum, Mais ete.) oder Laubsprossen (Solanum
fuberosum, Myrtns communis ete.) in concentrirter Salzsiiure ein-
lege, so treten die Zellen schon naeh wenigen Minuten aus dem
Verbande. Spiiter erst trenunen sich die Jungparenchymzellen,
viel spéter, in manehen Fiillen gar erst nach woehen- und
monatelanger Einwirkung die vollkommen ansgebildeten, aus den
Meristemzellen hervorgegangenen Zellen, worans sich also ergibt,
dass in friiieren Entwicklungsstadien die Bindung der Elemente
untereinander anch riteksichtlich der Resistenz der diese Bindung
bewirkenden Substanzen gegeniiber losenden Mitteln eine weniger
feste ist, als in jener Zeit, in welcher sie auf der Hohe ilrer Ent-
wieklung angelangt sind !, dass die Zusammensetznng der Mittel-
lamelle ans zwei Hiuaten sich schon im Meristemzustande der

t Dass die Zellen vieler Gewebe naeh Beendigung des Wachsthums
durch chemische Unwandlungen der diussersten autpartie sich von ein-
ander losiosen, ist hinliinglich hekanut und widerspricht deu oben mit-
getheilten Thatsachen gar nicht, lehrt iibrigens gleichialls. dass die Bindung
der Dermatosomen inerhall einer Zellwand cine innizere ist als die jener
Hauntkorperchen. welehe die Grenzen zweier benachbarter Zellen hilden,
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betreffenden Zellen nachweisen Lisst und dass es ein Irrthum ist
wenn man glaubt, dic Fiihigkeit derZellen, sich durch chemische,
Mittel zu trennen, erfolgt erst in spiiteren Wachsthnmsstadien,
infolge einer chemischen Mectamorphose innerhalh der Mittel-
lamelle. Dass die erste, noch protoplasmatische Anlage einer
Scheidewand als einfaches Hitutchen zu betrachten ist. soll nicht
in Abrede gestellt werden und widersprieht nicht meiner Auf-
fassung, dass die Mittellamelle ans zwei Schichten besteht.

Innenhaut. Die Methode, durch welche es mir zuerst
gelang, die Innenhaut zu isoliren (Markstrahlen von Nadel- und
Laubhdlzern), bestand in der Einwirkung von Chromsiiure auf die
Gewebe. Durch Anwendung von Knpferoxydammoniak konnte
ich die Innenhiute unverholzter Bastzellen (Flachs, Hanf ete.)
blosslegen.! Schacht? und spiter Kabseh? hielten die Innen-
haut fiir cine aus reiner Cellulose bestehende Zellwandschicht.
Aber schon Sanio* wies nach, dass das chemische Verhalten
der Zellhaut dieser Annahme nicht giinstig ist und ich habe durch
zahlreiche Versuche nicht nur die Angabe Sanio’s bestitigt
gefunden, sondern konnte auch fiir bestimmte Fille den Beweis
erbringen, dass die Innenhaut mit Eiweisskorpern impriagnirt ist.”

Spiiter hat Pfurtseheller (1 c.) gezeigt, dass man in
vielen Filllen durch concentrirte Schwefelsiiure die Innenhaut
noch viel schoner als durch Chromsidnre von den iibrigen Zell-
wandbestandtheilen befreien kann. Dies gilt fiir die Markstrahlen
der von ihm untersuchten Baumarten (Fugus, Pyrus, Acer, Ulmus),
ferner fiir Sklerenchymzellen (Samenschale von Cocos nucifera).

Dass man dureh Anwendung von Chlorwasser die Innenhiute
gleichfalls isoliren kann, dariiber habe ich in einem fritheren Ab-
schnitte mehrfache Belege gebracht. und ich mochte hinzufiigen,
dass sich die so gewonnenen Innenhiute sowohl zum Studium
des chemischen als morphologischen Verhaltens dieser Membran-
schichte am meisten eignen.

-

Wiesner, Techn. Mikroskopie, Wien 1867, pag. 109 u. 111.
Anatomie nnd Physiologie der Gewiichse. pag. 30

3 Pringsheim’s Jahrb. f. wiss. Bot.. Bd. 111, pag. 3=3.

1 Bot. Zeitung, 1360, pag. 201.

5> Wiesner, Zerstorung der Holzer an der Atmosphiire, L. c., pag. 16
mnd 17,

e
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Es ist von Russow! namentlich gegen Pfurtscheller’s
Angaben gesagt worden, die als .Innenhiintc“ beschriebenen
Membrantheile wiiren nichts anderes als der eingetrocknete
Primordialschlaneh der betreffenden Zellen. Wiare diese Auf-
fassung richtig, so konnte die Innenhaut keine Cellulosereaction
geben, Wenn man aber Imenhiute aus Markstrahlen (z. B.
Fichte) Bastzellen (Jute, Hanf ete.) durch Chlorwasser isolirt und
dann auf 12—48 Standen in Chlorzinkjodlosung einlegt, so erhilt
man schr deutliche Violettfiirbung. Dabei ist aber zu beachten,
dass die Innenhiiute dem Chlorwasser gegeniiber sich #linlich
wie Pilzzellwiinde verhalten, welche nach lingerem Liegen in
diexem Reagens die Cellulogercactionen (gegen Jodpriparate)
annehmen, nach einiger Zeit aber, nimlich nach noeh linger
anwithrender Einwirkung des Chlors diese Fihigkeit einbiissen,
offenbar, weil die lange der Wirkung des Chlors widerstehende
Cellulose der Innenhaut schliesslich doeh durch dasselbe zer-
stort wird, aber in ciner Zeit, in welcher andere an der
Zusammensetzung der Innenhaut Antheil nehmende Korper
diesem Reagens noch Widerstand leisten.

Auch die Innenhaut der Pilzhyphen ( Polyporus; siehe oben
pag. 46) versnchte ich auf Cellulose mikrochemiseh zu priifen,
allein, trotz vielfacher Versuche, bisher vergebens,

Hingegen konnte ich in allen von mir untersuchten Innen-
Liuten die Gegenwart von Eiweisskorpern constatiren.

Ich reehne die Innenhaut in jedem Falle znr Zelhwand, auch
wenn sich in derselben Cellulose nicht nachweisen ldssi, Sie
bildet chen eine Zellwandschichte, in weleher Protoplasma am
reichliclisten vorkommt und am lingsten sich crhilt, so dass die
Innenhaut einer auxgebildeten Zelle dem Chlorzinkjod gegeniiber
kaum anders als eine Meristemzellwand sich verhilt, welche, wie
im niichsten Abschnitte gezeigt werden soll, infolge ibres Proto-
plasmagehaltes reieh an Eiweisskorpern ist und in weleher die
Nachweisung der Celluloxe gleichfalls anf Schwierigkeiten stosst,

Die Innenhaut ist bix jetzt als ein homogen erscheinendes
Hiutchen angeschen worden., Die iiberaus schdénen Innenhant-
priiparate, welche dureh Einwirkung  von  Chlorwasser auf
_ U ber die Auskleidung der [ntercellnlaren. Sitzungshericht der
Dorpater Naturtorschergesellschaft. 18~1. VIIL 1. Hett, pag. 10 ff,
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Gewebe resultiren, lassen aber doch bestimmte Structuren
erkennen. So zeigen die Innenhiiute aus Markstrahlen der Fichte
theils excentrische, theils knotige Verdickung, welche von
sehr zarten, zur Oberfliche der Haut senkrechten Streifen durch-
setzt sind. (Fig. 4.)

Vergr. 1000. Bruchstiick einer durch Chlorwasser isolirten Markstrahlzelle
der Fichte. Die Aussackungen bei ¢ und 4 sind excentrisch verdickt nnd
von zarten radialen Linien (Porencandlen?) durchsetzt,

IIl. Chemische Beschaffenheit der Zellhaut und Verkommen von
Protoplasma in derselben.

Dureh die neuere Forschung wurden zahlreiehe chemische
Individuen als Bestandtheile der vegetabilischen Zellwand
erkanunt. Obwohl wir noch weit davon entfernt sind, die chemi-
schen Verhiiltnisse der Membran zu iiberschanen, so ldsst sich
doch aus unseren dermaligen Kenntnissen schon zweierlei
ableiten: erstens, dass die Zellwand, vom chemischen Stand-
punkte betrachtet, nicht so einfach gebaut ist, als frither ange-
nommen wurde, vielmehr ein hiehst complicirtes Stoffgemenge
repriisentirt, nnd zweitens, dass die bisherige Auffassung in
Betreff der Entstehung der Zellwandbestandtheile unhaltbar ist.

Beziiglich des erstgenannten Punktes miichte ich nur anf
eine sehr lehrreiche Thatsache hinweisen, niimlich auf die
chemische Beschaffenheit der verholzten Zellwand. Man nahm
frither an, dass sie aus Cellulose und Lignin (Holzsubstanz)
bestehe. Dieses letztere ist aber zweifellos ein Stoffeemenge.
Derzeit kennt man neben Celinlose als Bestandtheil der verholzten
Zellwand: zwei Gumwmiarten, Coniferin, Vanillin und ferner eine
dureh Salzsiure sich gelbfirbende, mit keiner der friiheren
identische Substanz! und ist sich wohl schon dariiber klar, dass

1 5. hierither M. Ninger, Arbeiten des ptlanzenphysiol. Inst. der
Wiener Universitit. XXII, in diesen Berichten, Mai 1352.
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damit der ¢hemisehe Bestand der verholzten Zellwand noeh nieht
ersehoplt ist, wie iibrigens ans dem oben mitgetheilten Verhalten
ihrer Holzsubstanz mittelst Chlor beraubter und dann mit Kali
hehandelter verholzter Gewebe hervorzugehen seheint.

Was den zweiten Punkt anbelangt, so wird beziiglich der
Entstehung der Zellwandbestandtheile noch immer angenommen,
dass dieselben, soferne sie nicht cinfache Infiltrations-
producte sind, wie z B. die mineralischen Einlagerungen, Pro-
ducte repriisentiren, welche dureh chemische Metamorphose aus
Celiulose hervorgegangen sind, diec man als Umwandlungs-
producte der Zellwand zusammenfasst. Die Cellulose soll stets
die erste feste Ausscheidung des Protoplasmas bilden, gewisser-
massen die Grundlage der Zellwand, aus weleher die iibrigen
Membransubstanzen. sofern sic nicht blosse Infiltrate sind, ent-
stchen.

Diese Ansicht iiber die Entstehung der Umwandlungs-
produete ist in neuerer Zeit, seitdem man den ehemischen Aufbau
der Zellwand genauer kennen gelernt hat, nicht niher gepriift
worden.

Dass Kohlenhydrate, welehe mit Cellulose isomer siud,
oder sich hloss von ihr durch ein Plus von Wasser nuterseheiden,
aus Cellulose hervorgelien kunen kann wohl keinem Zweifel
unterlicgen, wnd die Entstehung der Gummiarten und Schleime
aus Cellulose ist vom chemischen Standpunkte aus chenso
gereehtfertigt, wie sich anch in Bezng auf dic dabei cintretenden
morphologischen Verhiiltnisse in vielen Fillen, z. B. bei Ent-
stehmng des Traganths, die Ausieht nicht zuriickweisen lisst, dass
Cellulose das Materiale zur Entstehung derartiger Kohlenhydrate
licfert. Zahlreiche andere Korper, welehe in Beziehung zn den
Kollenhydraten stehen, mogen gleichfalls ans Cellulose innerhall
der Zellwand hervorgehen. Diese Miglichkeit konnte fiir die
grosse Zahl jener Substanzen zugegeben werden, welche der
Classe der Fettkirper angehoren.

Nun kommen aber anch sogenannie aromatische Ver-
bindungen (Benzolabkommlinge) in der Zellwand als Umwand-
lungsproducte, genaner gesagt, als Korper vor, welche an Ort
und Stelle gehildet wurden. Stehen sich heute die Fettkorper und
aromatisehien Verbindungen aueh nicht mehr so sehroff gegeniiber
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wie frither, seitdem es néimlich gelungen ist, Fettkirper in
aromatische Substanzen zu verwandeln, so sind diese Fiille doeh
so vereinzelt, dass die Wahrseheinlichkeit fiir die Annalime, die

- aromatischen Verbindungen seien Abkommlinge der Cellulose,
nur eine sehr geringe ist. Ganz nnmoglicl ist es aber, die stick-
stoffhaltizen — nieht infiltrirten — Produete der Zellwand aus
der Cellulose abznleiten.

Iech werde zeigen, dass die lebende Zellwand
stets Protoplasma enthilt, somit Eiweisskirper fithrt. Diese
Thatsache allein schon erlaubt uns, die in der Zelbwand statt-
habenden chewmisehen Vorginge naturgemiisser als bisher zu
betrachten.

Die Zall der Zersetzungsproducte der Eiweisskorper ist eine
so grosse, dass auns denselben sich weit mehr und viel ver-
schiedenartigere chemische Individuen ableiten lassen, wie aus
der Cellulose. Die Qualitiit dieser Zersetzungsproduete lehrt uns
sowohl Fettkorper als aromatische Substanzen gewissermassen
als nithere Bestandtheile der Eiweisskorper kennen. Die Ah-
kimmlinge der Eiweisskorper kiinnen mithin ehenso Fettkirper
als aromatische Verbindungen sein. Mit Riicksicht auf die leichte
Verwandlung der Eiweisskorper im Organismus in Fettsiiuren and
Glyceride ist es viel walirseheinlicher. dass diese Fettkorper
aueh in der Zellwand aus Albuminaten und nicht aus Celluloxe
siclt ableiten. Tn noeh hokerem Grade gilt dies beziiglich der
stickstofffreien aromatischen Verbindungen, und fiir siimmtliche
stickstoffhaltige Kohlenstoffverbindungen muss dies woll als
gewiss angenommen werden,

Dass innerhalb der ganz jungen Zellen Eiweisskorper vor-
kommen, schliesse ich aus dem Verhalten der die Vegetations-
spitze des Stammes bildenden Meristemzellen, des Phellogens und
des Cambiwms,

Dr. Solla (I. ¢.) und Dr. Karl Ricliter (1. ¢) haben sich
durch vielfache Versuche iiberzeugt, dass die Zellwiinde von
Meristemgeweben der Vegetationsspitze weder dureh Jodpriiparate
noch  dureh Kupferoxydammoniak die Cellulosereactionen zu
erkennen geben. Dr. Riehter konnte in solchen Zellen Cellulose
durch Chlorzinkjod constatiren, wenn das Gewebe vorher mit
Kalilange behandelt nnd gequetseht wurde.
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Leh wiederholte dieses Verfahren mit gleichem Erfolge und
es schien mir dieses Verhalten der jugendlichen Zellwiinde mit
der Aunahme, dieselben enthielten Eiweisskorper, vertriglich zn
sein. Zur weiteren Priifung meiner Annahme unterwarf ich
Vegetationsspitzen der Keimstengel von Zea Mais, Phaseolus
multiflorns und anderer Pflanzen der Peptonisirung, worauf nach
24 Stunden Chlorzinkjod die Anwesenheit der Cellulose in den
Membranen zu erkennen gab. Auch direct lisst sich die Gegen-
wart der Eiweisssubstanzen in der Zellwand durch die Raspail’
sche Reaction nachweisen, doch nicht mit grosser Sicherheit, da
die Zellen mit Eiweisskorpern getiillt, die Membranen aber nur
sehr diinn sind, mithin beiPriifung auf die Fiirbung eine Tiuschung
leicht unterlaufen kanu.

Durelh Anwendung derselben Methoden lisst sich aueh im
Phellogen zablreicher Pflanzen die Gegenwart von Eiweisskorpern
constatiren, desgleichen im Cambium, beziiglich welehen Gewebes
schon Dippel! darauf hinweist, dass es mit Chlorzinkjodlésung
lie Cellulosereaction nicht gibt.

Die genannten eiweissfiithrenden, aber bereits Cellulose ent-
baltenden Meristemzellwiinde nehmen erst nach 24 —48stiindigem
Liegen in Chlorzinkjodlosung violette Farbe an.

Dass die Innenhaut reich an Eiweisskorpern ist, wurde sehon
im fritheren Capitel gesagt.

Eine besondere Beachtung wegen ihres holien Eiweiss-
gehaltes verdienen die Membranen der Pilzzellen.

Sehon lange weiss man, dass siel in diesen Zellmembranen
auf gewdhnliche Weise die Gegenwart der Cellulose durch Jod-
priiparate und Knpteroxydammoniak nieht nachweisen lisst,
selbst nicht nach Vornahme jener Proceduren, welche in stark
verholzten Zellwiinden die Coustativung der Cellulose ermog-
lichen. Dieser Umstand hat bekanntlich znr Annalme einer
besonderen Modification der Cellulose im Pilzgewebe gefiibrt,
weleher man den Namen Pilzeellnlose gegeben lat. s hat
aber Dr. Richter in einer in meinem Laboratorium aus-
gefiihrten Arbeit gezcigt, dass eine solche Vilzeellulose nieht
existirt, dass man vielmehr nach lang andaucernder Einwirkung
alkalischer Fliissigkeiten dureh die gewdhnlichen Reactionen

1 Dax Mikroskop, I Anfl.. Bd. 1L pag. 19, 230,
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die Anwesenheit der Cellulose in den Winden derPilzzellen nach-
weisen konne. Ich habe in vorliegender Arbeit noch eine andere
Vorbehandlung angegeben, die Einwirkung von Chlorwasser.

Weleher Art jene Korper sind, welche in den Zellwinden
der Pilze die Constatirung der Cellulose durch die tiblichen
Reagentien unméglich machen, kounte hisher nicht aufgekliirt
werden.

Gestiitzt auf meine, an Innenhiiuten vor langer Zeit ange-
stellten Beobachtungen, denen zufolge diexe wegen ihres Eiweiss-
gehaltes der Cellulosereaction noch sehwerer zuginglich sind,
selbst als verholzte Zellwandschichten, habe ich sowohl beziig-
lich der Meristem- als auch der Pilzzellhiute die Vermuthung auns-
gesprochen, es mochten dieselben mit Eisveisskorpern impriignirt
sein. Sowolll Solla als Richter haben diese meine Vermuthung
gepriift; ersterer kam aber beziiglich der Meristemzellen zu
keinem positiven Resultate, hingegen gelang es letzterem, einige
Wahrscheinlichkeitsgriinde fiir die Richtigkeit dieser Vermuthung
in Betreff der Pilzzellmembranen beizubringen.

Herr Dr. Forsell, derzeit mit Untersuchungen iiber die
Histochemie der Flechten in meinem Laboratorium beschiiftigt,
ist ztt bestimmteren Resultaten gekommen, Es gelang ihm nament-
lich in dickwandigen Pilzhyphen des Flechtengewebes dureh
das Mill on’sche Eiweissreagens positive Resultate zu bekommen,
wortiber spiter von seiner Seite ausfiibrliche Mittheilungen
folgen werden. Um die Richtigkeit meiner Auffassung iiber
die Structor und chemische Beschaffenheit weiter zu priifen,
habe ich zuniichst eine eingehende Untersuchung iiber das
Auftreten des Eiweiss in  den Zellmembranen veranlasst,
welehe von Herrn Fridolin Krasser im pflanzenphysio-
logischen Institute ausgefiibrt wird. Mit Zubilfenahme der
iiblichen Reactionen auf Eiweiss (Millon’sche, Raspail
sche, Biuret- und Xanthoproteinsiinrereaction) gelang es bereits
bei zahlreichen Planzen in den Membranen von Meristemen (Phel-
logen, Cambium eet.) und Danergeweben (Epidermis, velamen radi-
cum, Endosperme eet.) positive Resultate zu gewinnen. Uber diese
Versuche wird spiter eingehend beriehtet werden. Iel will hier
nur noch hemerken, dass die Membranen des Endosperms vou
Zea Mais zu den genannten Versuchen sich besonders gut eignen,
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Da das in der lebenden Zellwand vorbandene Eiweiss
einzlich oder zum grossen Theile in Form von Protoplasma vor-
kommt, so konnen alle jene chemischen Umwandlungen, welche
bisher im Inhaltsplasma nachgewiesen wurden, auch innerhalb
der Membran angenommen werden.

Teh glaube, dass die hier vorgetragene Ansichft,
dass stets Protoplasma in der lebenden Zellwand vor-
handen ist, das Verstiindniss der in der Zellwand
statthabenden chemischen Vorginge mehr fordern
wird als die bisherige Lehre, derzufolge alle soge-
nannten Umwandlungsproducte der Zellwand aus
(‘ellulose sich ableiten sollen.

Am Schlusse dieses Capitels mochte ich noch zu zeigen ver-
suchen, dass es Zellen gibt, deren Membranen als Haupttriiger des
Protoplasmas fungiren.

Hochst auffallend, aber bisher in Bezug auf das Vorkonmmen
des Protoplasmas in der Zelle nieht beachtet, ist die Diekwandig-
keit vieler Pilzhyphen, welche sich bei vielen Gasteromyeeten und
Hymenomyeeten selbst schon in Jugendzustiinden zu erkennen
gibt.! Bedenkt man, dass gerade in den Membranen solcher
dickwandigen Hyphen sich die Gegenwart von Eiweisskorpern
zu erkennen gibt, so gewinnt dic Aunahme, ein relativ grosser
Theil des Protoplasmas verberge sich hier in der Wand, umso-
wehr an Wabrsclieinlichkeit, als die Anwesenheit von Proto-
plasma in den Zellwiinden hoherer Pflanzen vielfach nach-
gewiesen wurde, nnd das Lumen der genannten Hyphen selion zur
Zeit des Wachsthums oft so klein ist, dass fiir ausreichende Mengen
von Protoplasma in solchen Zellen kein Raum zu sein schemt.

Ieh will nun versuchen, die Eiweissmenge eines aus der-
artigen Hyphen zusammengesetzten Pilzes in Vergleich zu setzen
mit dem Raume, welcher iunerhalb soleher Zetlen fiir das Proto-
plasma disponibel ist.

leh wiihle hiezn das noch wachsthumsfithige Gewebe des
Fruchtkirpers vou Polyporus fomentarius. Nach einer genauen
chemischen Untersuchung, weleche Herr Dr. Fosselk, Assistent
am ersten chemischen Universitiitslaboratorium, auszufiihren die

' De Barvy, Morphologie und Biologie der Pilze etc.. pag. 13.
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Giite hatte, betriigt die Menge an Stiekstoff in dem genannten
Gewebe 2:34 Proc., aut absolut trockene Snbstanz bezogen.
Nimmt man die durehschnittliche Stickstoffinenge eines Eiweiss-
korpers mit 16 Proc. an, so entsprieht der angegebene Stiekstoff-
gehalt einer Menge von 14:G Proc. Eiweiss. Da in wacehsenden
Pflanzentheilen die Hauptmasse der Eiweisskdrper im Proto-
plasma auftritt, dieses aber, auf organische Troekensubstanz
bezogen, nur etwa zwei Drittel Etweisskorper enthiilt, so wire
die Annahme nicht unbereehtigt, dass das Gewebe 14 Proc.
absolat trockene Protoplasmasubstanz enthiilt. Da aber der Stick-
stoff in diesem Gewebe, wie in anderen in chemiseher Beziehung
genauer untersuchten Geweben noch in Form anderer Verbin-
dungen auftreten diirfte, die allerdings sonst zum grossten Theile
im Protoplasma ihren Sitz hiaben, so wire ein Gehalt von 10 Proc.
Protoplasma eher zu niedrig als zu hoeh geschiitzt. Nun verhilt
sieh nach zablreichen, von mir vorgenommenen Messungen der
cubischie Inhalt der jugendlichen Zellwand des genannten
Gewebes zu dem eubiselien Inhalt des Lumens der betreffenden
Zelle etwa wie 37 : 1. Es konute somit unter der gemachten An-
nalme und unter der Voraussetzung, dass die Dielte der
trockenen Protoplasinasubstanz mit jener der iibrigen festen
Zellwandbestandtheile iibereinstimmt, bloss der achte Theil des
Protoplasmas im Zellinhalte Platz finden. Wiirde man die
Bereehnung auf irische Substanz maechen, wobei der Wasser-
gehalt des Protoplasmas viel hiher als der der Wand anzanehmen
wiire, 30 wiirde ein noeli kleinerer Bruehtheil des Protoplasmas
als Fillmasse des Zelllumens resultiren.

Diese Discussion fiithrt zu dem Resultate, dass es
Zellen gibt, in welchen die Hauptmasse des Proto-
plasmas der Membran angehort.

IV. Organisation der Zellwand.

1. Molecularstructur und Organisation. Die directe
Beobaehtung fiihrte uns bereits tief in die Organisationsverhiilt-
nisse der Pflanzen ein. Wir zerlegen die Pflanzen in Organe,
diese in Gewebe, diese in Zellen, finden diese wieder aus nnter-
seheidbaren Theilen: Protoplasma, Kern und Zellhaut zusammen-
cesetzt und hemerken innerhall) des Protoplasmas individnalisirte,
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organiseche Struetur besitzende Gebilde, wie Stirkekirnehen,
Chlorophylkorner. protoplasmatische Anlagen der ietztgenaunten
Gebilde (Plastiden ete.). Weiter ging man bisher in der Aunf-
suchung der Organisationsverliiltnisse gewdhnlich nicht, sondern
trachtete, die sich darbietenden morphologischen Differenzirungen,
z.B.die Schichtung und Streifung der Zellhaut sofort auf moleculare
Verhiltnisse zuriickzufiihren oder, wie man sich ausdriickt, man
suehte die Molecularstruetur dieser Bildungen zu finden.

Auf botanischem Gebiete spricht sieh dieses Streben viel
deutlicher auns als auf zoologisehem, und wenn in jiingster Zeit
die gesunde Tendenz, nach nenen Organisationsverhiltuissen i
Protoplasma und Zellkern zu suchen, unter den Botanikern
hervortritt, so ist dies zum grossen Theile den von den Zoologen
ausgehienden Anregungen zu danken.

Woll besteht dic letzte im Bereiche der morphologischen
Untersuchung organisirter Objecte gelegene Aufgabe darin, die
Zusammensetzung der Organismen bis auf die die letzten Form-
elemente constituirenden Molekiilverhindungen und Molekiile
zuriickzufithren; allein  das  Suchen nach der Molecular-
structur der Organismen scheint mir derzeit ein hoffuungs-
loses Beginnen, da es sich hier nmm ein mechanisches Problem
handelt, welehes oline Auffindung neuer theoretischer Grundlagen
nicht zn fordern ist, das also ecine nmfassende Vorbereitung
seitens der Physiker eigentlich voraussetzt und welehes, da
diese Vorarbeiten felilen, mit Erfolg anf Losung derzeit nicht in
die Hand genommen werden kaun.

Hingegen scheint das Bestreben. tiefer in die Organisa-
tionsverhiiltnisse der Pllanze einzudringen, grossere Aunssieht auf
Erfolg zu gewiihren, wie die neneren Stadien iiber pflanzliches und
thierisches Protoplasma erkennen lassen. Die s orliegende TTnter-
suchung bezweckt im Wesentlichen gleichfalls ein tieferes Ein-
dringen in die organische Structur der Wand. Auf die Frage der
Moleeularstructur der Zellen, wie sie durch Niigeli und spiiter
durch Strashurger! gestellt und zu 1osen versuelt wurde, gehe
ich aus schon angegebenen Griinden nicht ein, wolil aber mochte
ich an dieser Stelle versuchen. den zwischen Molecularstruetur
und Organisation hestehenden Unterschied zu verdeutlichen.

i Zellhiiute, pag. 216 ff.
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Die bisherigen Untersuchungen der Physiker iiber den
molecularer Bau der Kérper beziehen sich auf die einfachsten
Fille: auf leblose Korper von liomogenem Gefiige und einheit-
lichem chemischen Bau oder von einer hichst einfachen Com-
bination e¢hemizclier Verbindungen.

Es gelang aus Thatsachen zu erschliessen. wie die Molekiile
eines chemisch einheitlich gebauten Krystalls gegenseitig gelagert
sind, und welche formbildenden Eigenschaften diesen Molekiilen
zukommen, Weniger klar sind schon die Lagerungsverhiiltnisse
der Molckiile innerhalb eines Krystallwasser fithrenden Krystalls.
In diesem Falle wird das Krystalimolekiil als ein zusammen-
gesetztes Molekiil angenommen, bestehend ans dem Haupt-
molekiil und dem angelagerten Wasser, iiber dessen Stellung zum
Hauptmolekiil man noch nicht im Klaren ist. Die Ansehanungen
itber Molekiilverbindungen, wie soleche im Alaun, in Losungen uand
Fliissigkeiten, in der Substanz einfacher colloider Korper vor-
licgen. sind ganz hypothetischer Natur und sehliessen einge-
standenermassen andere Anschauungen nicht aus. Strenge
cenommen kennt man aber selbst den einfachsten Fall der
Moleeularstruetur, niimlich den Bau eines krystallwasserfreien
Krystalls nicht, weil die Form des Molekiils der betreffenden
chiemischen Substanz unbekannt ist.

Die Anschauungen iiber die Moleeularconstitution so einfach
gebauter Korper sind also noch zum grissten Theile unbestimmte
oder unsichere. Welche Hoffnungen <ind also beziiglich der Auf-
deckung der Molecularstruetur der Organismen zu hegen. nach.
dem wir wissen, dass diese Gebilde eine hichst complicirte
chemische Zusammensetzung haben? Es scheint, als wenn man
sich dies mit Riicksicht auf das gestellte Problemm noch
nicht recht vergegenwiirtict habe, weshalb ich diesen Punkt
etwas nither beleuchten will.

Man hielt die Stirke frither fiir ein chemisches Individuwun,
man weiss aber jetzt, dass jedes Stiirkektrnelien aus melireren
isomeren Kohlenhydraten, aus riechenden und farbigen Sub-
stanzen, welche beziiglich ihres chemischen Charakters noch
nicht untersueht wurden, aus Wasser und Mineralbestandtheilen
bestelit. Dass die verholzte Zellwand ehemiseh sehr complieirt
gebaut ist, wurde schon oben (pag. 55—50) dargelegt.
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Nach den Untersuchungen Reink ¢’s iiber die chemische
Jeschatfenheit  der Myxomyceten-Plasmodien !, welehe grosse
Protoplasmakirper repriisentiren, enthalten dieselben ausser
Eiweisskorpern, Wasser nnd Mineralbestandtheilen noch zahl-
reiche andere Verbindungen: Reinke hat nicht weniger als
15 organisehie Substanzen und mehrere organisehe Korpergruppen
(Amide, Peptone, Fettsiinren ete.) im Plasmodiom vom Aethalium
septicum nachgewiesen und hob hervor, dass etwa 5 Proe. der
untersuchten Substanz auf bestimmte chemische Individuen noch
nieht zuriickgefiilirt werden konnten. Die Chlorophyllkérner ent-
halten ausser der protoplasmatischen Grundlage, deren chemische
Mischung zweifellos gleichfalls eine sehr complieirte ist, noeh die
Chlorophyllfarbstoffe, unter Umstiinden die zu assimilirenden
Substanzen und dic Produecte der Kohlensiiureassimilation, u. s. w.

Wohl werden nicht alle diese einem bestimmten Theile der
Zelle angehiorigen chemischen Speeies an dem Aufbaue jedes
sichtharen Theiles der hetreffenden organisirten Substanz Antheil
nehmen, doch kann es woll keinem Zweifel unterliegen, dass
diese kleinsten eben noch unterscheidbaren Theilchen einen im
Vergleiche zu nicht organisirten Korpern (Krystallen cte.) sehr
verwickelten Bau und eine complicirte ehemische Zusammen-
setzung besitzen.

Es kann als sicher angenommen werden, dass jedem chemi-
schen Individuwm, das in die Bildung eines organisirten Gebildes
eintritt, jene Moleeularstructur zukommt, die ihm auch im isolirten
Zustande eigen ist; ob dasselbe fest, flissig oder gasformig ist
ader in Form einer Losung vorkommt, ist dabei gleichgiltig.

Vollig fraglieh ist es aber, wic diese leblosen Molekiile und
Molekiilgruppen im Organismus verbunden sind.

In dieser Bezichung licgen folgende zwei Mogliehkeiten vor:
Entweder vereinigen sie sich zu besonderen, selbst im Ver-
hiiltnisse zur Zelle sehr klcinen individualisirten Gebilden, oder
sie bilden cin homogencs Ganzes, das nur als Zellbaut, Proto-
plasma, Kern, Stiirkekorn cte. individualisirt ist.

In jedem Falle ist eine grosse Complieation im chemischen
Bau gegeben: eine Molekiilaggregation von so verwickeltem Baue,

tstudien diber dax Protoplasina, Biorlin, 1881,
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beziiglich deren innerer Gliederung sieh keine irgendwie
berechtigte Vorstellung entwickeln Idsst, und die man einst-
weilen am besten als Organisation bezeichnen kann, weil
dieselbe anf die Lebewesen beschrinkt ist.

Von den beiden ehen genannten Moglichkeiten halte ich
die erstere fiir die berechtigtere, nnd mochte ich die Mikrosomen
als jene individnalisirten Korperehen ansprechen, welche die
letzten Formelemente des Protoplasma bilden. Aus den Mikro-
somen des Plasma (Plasmatosomen) gehen, wie ich spiter
darlegen werde, die Mikrosomen der Zellhant (Dermatosomen)
Lervor. Nach meiner Annahme wiirden also die Plasmatosomen
die eigentlichen Elementarorgane der Pflanzen und iiberhaupt
der Lebewesen bilden.

Nach dieser Auffassung wiirde die Zelle in demselben
Sinne aus Mikrosomen (Plasmatosomen und Dermatosomen) auf-
gebant sein, wie die Gewebe aus Zellen sich zusammensetzen.

Das Protoplasma hat eine netzformige Struetur.! Eine
dhnliche Structur kommt auch der Membran zu. Ich schliesse
dies aus Folgendem: Wir haben gesehen, dass die Zellhaut sich
in Dermatosomen zerlegen lidsst, und dass diese untereinander
gebunden sein miissen. Diese Bindungen kinnen, wie wir gesehen
haben, entweder einfach mechanisch gelost werden, oder dureh
eine chemische Verdinderung, wobei feste Substanz in Lisung
iibergefithrt wird. Die Bindung kann also nicht in Anziehungs-
kriiften der Dermatosomen bestehen, wie etwa nach Nigeli’s
Vorstellungen die Micellen einer Zellwand durch Anziehung
zi einem Gawzen vereinigt sind. Es ist nun mit Riicksicht
auf die Anwesenheit des Protoplasmas inmitter der Zellwand

1 Der Ausdruck ,netzformig“ sell selbstverstiindlich nur besagen,
dass der optische Durchschnitt durch das Protoplasma als Neiz erscheint,
ist also #hnlich so anfznfassen, wie der Ausdruck .Cambiumring*, der
bloss ausdritcken soll, dass der Querschnitt des Cambinmns ringfirmig ist.
Strenge genommen besteht das Protoplasma aus Fiden, welche geriistartig
zusammengefiigt sind. Die Frage, in welcher Weise die Fiden verbunden
sind, und ob ihre Vereinigung den Ansdruck ,netzformig rechtfertigt, will
ich hier nicht niither erdrtern (Vergl. hieriiber die kritischen Anseinander-
setzungen beiFlemming. 1. ¢.. pag. 58), sondern nur bemerken, dass gerade
beziiglich der vegetabilischen Zellwand die Annahme einer im Fliichenbilde
genan netzformigen Strmetur die grossere Wahrscheinlichkeit fiir sich hat.

Sitzb. d. mathem.-naturw., Cl. XCIII. Bd. I. Abth. 2
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anzunehmen, dass diese Bindung der Dermatosomen durch zarte
Steiinge von Protoplasma zu Stande kKémmt.

Die erste Anlage der Zellwand wurde frither als eine
Schiehte von Cellulose betrachtet, bis Strasburger in seinen
bekannten Arbeiten zeigte, dass bei Zelltheilongen. welche unter
[utervention eines sich in seine [lilften theilenden Kerns vor
sich geht, ¢in Aggregat kleiner Kornchen diese erste Anlage
der Wand bildet. Unter dem Einflusse der alten Lehren glaubte
Strasburger anfiinglich, diese Kornchen wiiren Ausschieidungen
von Cellulose oder einem ihnlichen Kolilenhydrat; spiiter unter-
nommene genaue Versuche, in denen es ihm gelang, in diesen
Kornehen (Mikrosomen) Eiweiss dureh Reactionen nachzuweisen,
lelirten, dass dieselben kleine Protoplasmagebilde seien, !

Diese  protoplasmatischen  Mikrosomen (Plasmatosomen)
hilden mit einer Zwischenmasse eine zusamwmenhingende Platte
(Kernplatte Strashnrger’s), Diese Zwischenmasse erseheint
meist homogen oder iiberans-feinkornig. Es ist aber wohl anzu-
nehmen, dass gie als organixirte Substanz nieht homogen ist,
und dass =ie als protoplasmatisches Gebilde wie alle iibrigen
bis jetzt untersuchten Protoplasmagebilde eine aus feinen Fiiden
gefiigte Netzstructur hat.

s ist also anzunehmen, dass die Plasmatosomen der Zell-
hautanlage durch Protoplasmastringe netzartig verbunden sind.

Dic erste Anlage der Zellwand besteht geradezun aus Proto-
plasma; dass in den Winden junger Meristemzellen reichlich
Protoplasma enthalten ist, dass selbst ansgewachsene Zellwinde
noch Protoplasma fithren, darauf ist frither sehon hingewiesen
worden. Aus mxeren Erfahrungen darf nunmehr mit Wahr-
scheinlichkeit abgeleitet werden, dass das in der wachsenden
Iant enthaltene Protoplasma netzavtig verkniipft ist und die
Dermatosomen untereinander verbindet.

Dass die Mikrosomen des Protoplasma in die Bildung der
Haut unmittelbar eintreten, dariiber sind bei Strasburger
(. ¢.) zablreiche Belege zu finden. Nach meiner Auffassung
ist dieses Factum so anszudriicken: Die Plasmatosomen ver-
wandeln sich innerhalh der Wand in Dermatosomen,

I Zellhdute, pae. 172,
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Dic Existenz der Protoplasmafiiden, welche als Verbindungs-
glieder der Dermatosomen angenommen werden, konnte durch
directe Beobachtung nickt bewiesen werden, da diese Proto-
plasmafiden im Vergleiche zu den Dermatosomen als sehr
klein anzunehmen sind, diese aber selbst schon oft an der Grenze
der mikroskopischen Wahrnehmung liegen. Nur in jenen Fillen
erscheint das Protoplasma direct in der Wand, wo es als solches
in breiten Ziigen erhalten bleibt, innerhalb welcher die Plasmna-
tosomen keine Umwandlung in Dermatosomen erfubren.

Schema der Wandstruetur.

d Dermatosomen. = Verbin-
dnngsstringe innerhally der Zell
wand, ' Verbindungsstringe an

den Grenzen zweier Zellen.

P P lreiter dermatosomen-
freier Protoplasmazug, welcher
im Mikroskope direct nachweis-
bar ixt.

Die beistehende Abbildung (Fig. ) soll veranschaulichen, in
welcher Art ich mir die vegetabilische Wand gebaat denke. Sie
zeigt die Dermatosomen und deren Verkettung, ferner die dichte
Bindung innerhalb der Zellhaut, die lockere Bindung an der
dusseren Grenze der Zellwand und das Zustandekommen mikro-
skopiseh ~ichtbarer, durch die Zellwand hindarchgehender
Protoplasmastriinge.

2. Schichtung und Streifung der Zellhaut. Die
Meinungen iiber die innere Struetur der Zellhaut haben sich
bekanntlich im Laufe der Zeit mehrfach wesentlich gedndert.
Die iltere vou Meyen ! und spiter noch von Criiger? ver-
theidigte, iibrigens schon bei Grew und Moldenhawer anf-
tauchende Ansicht, derzufolge die vegetabilische Zellwand aus
Fibrillen bestehe, ist spiiter anf das heftigste bekimpft worden.
Der herrschenden ILehre zufolge besteht die Wand aus
sich kreuzenden, abwechselnd wasserreichen und wasserarmen

1 Neues System der Pflanzenphysiologie, Bd. I p. 45, daselbst auch
die éltere Literatur.
2 Bot. Zeitnng. 1355, p. 601 ff.
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Lamellen und diese sind es, welehe sowohl die Sehichtung als
aueh die Streifung hervorbringen sollen.

Diese von Niigeli begriindete Ansicht ist indess nieht
ohne Widerspruch geblicben nnd namentlich Strasburger!
fithrt die Streifung wieder auf schraubig verlanfende Fasern,
hingegen die Schiehtung auf optische Differenzirung von zur
Grenziliiche der Zellen parailelen Lamellen zuriiek.

Seitens der mit thierisehen Objeeten besehiiftigten Histo-
logen ist mehrfaech gesagt worden, dass die Botaniker zu weit
gehen, wenn sie diec Annalime von Fibrillen in den gestreift
erscheinenden Zellwinden geradezu perhorreseiren.?

Naeh den in dieger Abhandlung mitgetheilten Thatsaehen
ist die Frage, ob sich die Membran aus Sehichten oder aus
Fibrillen zusammentiigt, ziemlieh bedeuntungslos. Indem man
bestimmte Bindungen innerhalb der Zellwand auflost, zerfillt
die Membran in Schiehten, dureh Auflssung anderer Bindungen
zerfiillt sie in Fibrillen, wie unter anderem die Versuche, welehe
mit Baumwolle und Bastfasern angestellt nnd oben mitgetheilt
wurden, lehren. Je nach den in der Zellmembran herrsehenden
Spannungen werden die Dermatosomen zu Fibrillen, zu Sehichten
oder zu beiden vercinigt erscheinen. Man konnte also mit
demselben Reehte, mit welchem man die Zellwand
alslamellds gebaut betrachtet, sagen, sie bestehe aus
Fibrillen. Sie besteht aber strenge genommen weder
aus Sehichten noeh aus IFibrillen, sondern aus Der-
matosomen, die, bestimmt angeordnet, entweder zu
Fibrillen sieh vercinigen oder zu Sehiehten oder zu
beiden, ein Iall, weleher in den Wiinden fibroser
Zellen die Regel bildet.

Exs zeigt sieh also beziiglich des Baues der vegetabilischen
Zellwand ein dbnliches Verliltniss, wie bei der quergestreiften
Muskelfaser. s wurde lange dariiber gestritten, ob dieselbe
aus Fibrillen oder Querseliciben bestehe, bis der Naehweis
geliefert wurde, dass in derselben kleine Korperchen in regel-

1 Zellhitute, — Auch Hotmeixter (Pflanzenzelle, pag. 206) hat in
einigen Fillen die Streifung der Zellwand aus Fibrillen abgeleitet. Vergl.
anch Dippel, das Mikroskop, I. \utl., Bd. IL. p., 82 ff.

2Vergl w. .\, Ebner, L. ¢. pag. 224
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milssiger Anordnung enthalten sind, welche je nach #Husseren
Einwirkungen zu Fibrillen oder zu Scheiben sich zu vereinigen
scheinen.

Dass die Dermatosomen zu Fibrillen, diese zu Schichten
sich zu vereinigen vermdgen, hat vornehmlich seinen Grund in der
relativen Grosse der Dermatosomen im Vergleiche zu den Fiden,
welche sie verkniipfen.

Die Dermatosomen verschiedener Zellen haben verschiedene
Grosse und davon hiingt in erster Linie die Dentlichkeit des Her-
vortretens von Schichten und Streifen ab. DamitSchichten und Strei-
fen gesehen werden. ist vor Allem eine bestimmte Grosse der Der-
matosomen erforderlich, Es ist oben wahrscheinlich gemacht
worden, dass die Dermatosomen der untersuchten Pilzmembran
infolge ihrer Kleinheit directer mikroskopischer Beobachtung
sich entziehen. nnd dies ist wohl der Hauptgrund, warum die
Pilzzellwiinde in der Regel keine Schichtung zu erkennen geben.
Es konnen indess ganze Complexe von Dermatosomen von benach-
barten sich unterscheiden und auch dadureh zur Bildung breiter
Schichten (Schalen) Anlass geben.

Je nach der Verbindungsweise der Dermatosomen wird die
Wand fibrillar oder geschichtet erscheinen. Je kleiner die Ver-
bindungsstringe sind, desto mehr werden die Dermatosomen zu
hoheren Einheiten verschmolzen uns entgegentreten. Denken wir
uns beispielsweise, dass die Dermatosomeu einer Zellwand gleich
gross wiren und in radialer, tangentialer und lengitudinaler
Richtung in regelmiissigen Reilien angeordnet seien, so wird die
Wand ausQuerschichten zu bestehen schieinen, wenn die verticalen
Verbindungsstringe ldnger sind (oder stiirker gedehnt sind), als
alle ithrigen, hingegen aus zur Zellaxe parallelen Fibrillen, wenn
die verticalen Verbindungsstriinge kiirzer (oder am stiirksten com-
primirt) sind als alle anderen, endlich aus zur Oberfliiche parallelen
Schichten, wenn die radialen Verbindungsstriinge linger (bezie-
hungsweise gedehnter)sind als alleanderen. Es wird nicht schwierig
sein das Zustandekommen schraubig angeordneter Fibrillen in
analoger Weise zu erkliren. Es wird auch verstiindlich sein,
warum in manehen Zellen (Tracheiden, Bastzellen) Schichten und
Streifen gleichzeitig sichthar werden kénnen, warum parenchyma-
tische Elemente hiufig Schichtung, aber keine Streifung zeigen etc.
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Das Hervortreten der Sehiehiten in der Zellwand erklirt
Niigeli durch das Abwechseln wasserreicher und wasserarmer
Seliieliten, Strasburger dureh den Contact der successive aus
dem Plasma sich abscheidenden Hiute, wobei indess die Frage
offen bleibt, ob die optisehe Differenzirung auf Struetureigenthiim-
liehkeiten oder bloss auf eine Differenz in der Lichthrechung der
sich beriihrenden Schichten zu stellen ist.

Nach meiner Auffassnng besteht jede Sehiehte aus in tan-
gentialer Richtung stark geniiherten Dermatosomen, die also
gewissermassen ein zusammenhiingendes Hiutehen bilden. Je
zwei solelier Sehichten sind durch Ceriistsubstanz von einander
getrennt. Die zur Oherfliche der Zellwand parallele Lamellirung
(Sehichtung im engeren Sinne des Wortes) kommt mithin dureh
den Weehsel von zu Hiutehen vereinigt erscheinenden Dermato-
somen und Geriistsubstanz zu Stande.

In manchen Fiillen kimnen die fiir gewdhnlich nar im
isolirten Zustande erkennbaren Dermatosomen direet beobaehtet
werden. Als Beleg hiefiir theile ieh folgende Beobachtungen mit,

Die Tracheiden der Fichte (Abies excelsa) sind, wie
hekamnt, hitufig gestreift. Wenn man einen Lingsschnitt durch
das Fichtenholz, weleher sehr dentlich gestreifte Traclieiden
enthiilt, stundenlang im Luftbade bei 110° trocknet, bis derselbe
als vollig wasserfrei angenommen werden kann, und dann unter
Mikroskop betrachtet, so findet man, dass die Streifen noch mit
erosserer Schiirfe hervortreten als frither., Was in der imbibirten
Zellwand nur angedeutet war, die Zusammensetzung aus kleinen
Kiirnehen (Dermatosomen) tritt nun viel schiirfer hervor und an
radialen Lingssehnitten sieht man die Tiipfel wie mit feinen
Kornchen dibersit, welche theils in radialen Streifen, theils in
concentrigchen Ringen angeordnet sind. Es kann keinem Zweifel
unterliegen, dass die Dermatosomen durch Wasserverlust sich
contrahirt haben und infolge dessen ilire Peripherien sich von
einander entfernten, wodurch diese Hautkdrperchen obwohl
kleiner geworden, als solehe dentlicher hervortreten. Noch
schirfer treten die Dermatosonien hervor, wenn man die Liings-
schnitte bis zur beginnenden Zersetzung erhitzt, so lange, bis
sie sieh deutlich zu briinnen beginnen. Die Winde der bei 110°
erhitzten Tracheiden erscheinen wie mit einem unregelmiissigen
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Netze iiberdeckt, dessen Fiden in schraubigen Richtungen
liegen; sie sehen wie ein ungespanntes Netz aus. Liisst man nun
Wasser zutreten, so wird infolge der Quellung das Netz regel-
miissiger, es ist so, als wire das Netz gespannt worden, die
Schraubenlinien aber werden viel undeutlicher. Aus diesem letzten
Umstande ist zu folgern, dass in der trockenen Wand lufterfiillte
Hohlriume vorkommen, welche bei Wasserzatritt dureh Fliissiz-
keit ersetzt werden. Diese Hohlriiume sind im lebenden Zustande
der Zellwand auch vorhanden, und zweifellos gleichfalls mit
Fliissigkeit erfillt.

Withrend die Nigeli’'sche Theorie fordert, dass die im
lebenden Zustande mit Wasserhiillen umkleideten Micellen
bei vollstindiger Wasserentziehung sich mnmittelbar beriihren,
geht aus meinen Untersuchungen hervor, dass die Zellwand ein
Geriiste bildet, welches reichlich von Hohlrdiumen durchsetzt ist,
die im lebenden Zustande der Wand mit Fliissigkeit gefiillt, im
trockenen Zustande leer sind. mnd sich gewdhulich mit Luft
fiillen.

Da nun die Dermatosomen quellbar sind. so ist
anzunelmen, dass in der mit Wasser gesiittigten Zell-
wand das Wasser in zweierlei Form enthalten ist: als
capillares, welches die Dermatosomen und deren Ver-
bindungsstringe umspiilt, und als Quellungswasser,
welches von den Dermatosomen aufgenommen wurde.

Teh will hier noch eine interessante Beobachtung anfithren,
welehe zeigen soll, dass das Hervortreten der Schichten und
Streifen nach  Einwirkung von Reagentien, wenigstens in
gewissen Iillen nicht auf einer die optiseche Differenzirung der
Struetur begiinstigenden Aenderung der Brechungsexponenten
der benachbarten Hauttheile, sondern auf Auflosung der zwischen
den Schichten und Streifen befindlichen Bindesubstanzen berult.

Wenn man auf einen scharf getrockneten, durch das Holz
der Fichte gefithrten Liingsschnitt, dessen Tracheiden deutliche
Streifung zeigen, Chromséiure wirken Lisst, so wird die Struetur
undeutlich, indem die in die lufterfilllten Hohlriiume eindringende
Chromsiiurelosung sich optisch nur wenig von den mit derselben
Losung nunmehrimbibirtenHautschichten differenzirt. Nach einigen
Augenblicken tritt aber die Streifung mit einer an diesemn Objecte



72 Wicsnor,

niemals zu sehenden Schiirfe hervor. Nicht lange darauf zerfillt
die Zellwand nach den Richtungen der die Streifung charakteri-
sirenden Schraubenlinien. Es sind durch das Reagens die Striinge,
welehe die zu Fibrillen vereinigten Dermatosomen untereinander
verbanden, geldst worden.

V. Wachsthum der Zellwand.

Die Wachsthumsverhiiltnisse der vegetabilischen Zellwand
sind bisher beinahe durchgehends hiclst einseitig aufgefasst
worden. Die einen wollen alle Wachsthumsvorgiinge aunf
Intussusception zuriickfiithren, die anderen auf Apposition.
Bekanntlieh ist die alte Appositionstheorie durch Niigeli’s
scharfsinnige Untersuchungen vollig beiseite gesehoben und bis
vor wenigen Jahren als villig abgethan betrachtet worden.
Heute steht aber die Sache wieder anders: ¢s sind Vertheidiger
der Appositionstheoric anfgetreten, welehe geradezu jede Wirk-
samkeit der Intussusception, wenigstens innerhialb des Bereiches
der Pflanzenzelle in Abrede stellen.

Die Erscheinnngen, welche das Wachsthum darbietet, sind
aber so mannigfaltige, dass schon voun vorneherein ein gleich-
artiges Zustandekommen unwahrscheinlich ist. Ubrigens lehrt
schon, wie ieh bereits vor Jahreu lervorhob,! eine einfache
Uberlegung, dass jede Intussuseeption Apposition voraussetzt,
denn es kann doeh keine Zwischenlagerung von Molekiilen
stattfinden, bevor dieselben sieh nicht angelagert halien. Wenn
aber cinmal im Laufe des Zellenlebens das Protoplasma die
Fihigkeit hat, durch Apposition ein Hautanalogon zu schaffen.
warum sollte dieser Process im weiteren Verlaufe des Zellen-
lehens sich nicht wiederholen?

Fiir die Wirksamkeit der Intussusception im Wachsthume
der Wand sprechen nieht nur Wahrseheinlichkeitsgriinde, sondern
auch Beobachtungen, welehe durch Annalme von Appositions-
waclistlnun nieht zu verstehen sind.

Was den ersten Punkt anlangt, o ist zunichst die Tendenz
wachsender Organismen zu infercalaren Bildungen hervor-

1 Elemente der Auat. w. Phys. d. Pflanzen. 1. Aufl, pag. 259,
2. Aufl, pag. 200,
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zuheben, welche sich in der Anlage der Organe, im Wachsthume
der Gewebe, ja gewisser Zellen — ich erinnere an den allgemein
bekannten Fall von Oedogonium — so scharf ausspricht, dass
man diese Tendenz zu den charakteristischesten Eigenthiimlich-
keiten der Organismen rechnen kann. Es wichst der Organismus
gewissermassen aus sich selbst heraus. Ferner: es ist hochst
bedenklich, in jenen Fillen, wo behiutete Zellen mehrhundertmal
an Volum zunehmen, das Flichenwachsthum der Wand durch
blosse Dehnung einer durch Apposition entstandenen Hautanlage
zu erkldren. Sodann: es ist nicht minder bedenklich, wenn man
ein locales Wachsthum der Wand, wie es zum Beispiel bei der
Sprossung der Hefe vorkommt, einfach durch eine local verstirkte
Dehnbarkeit derWand zu erklidren versueht, indem doch die Wand
‘nicht in dem Verhiltnisse diinner wird, als sie an Volum zonimmt,
und fiir eine Zunahme der gedehnten Wand an Dicke dureh Appo-
sition kein Beweis vorliegt, namentlich aber das Zustandekommen
der Tochterzellwiinde durch Apposition in Anbetracht der fast
punktfsrmizen Kleinheit der Ansatzstelle sehr verwiekelte Bedin-
gungen zur Voraussetzung hat, wihrend der Vorgang durch
intercalares Wachsthum sich selir leicht und einfach erklért.

Was den zweiten Punkt anbelangt, so will ich nur auf die
sehr umtassende und objective Untersuchung, welele jiingsthin
Leitgeb iiber Ban und Entwicklung der Sporenhiinte ver-
offentlichte !, verweisen, worin gezeigt wird, wie bei bestimmten
Wachsthumserseheinungen die Apposition, bei anderen die
Intussusception in Wirksamkeit tritt, dasg beispielsweise selbst
an einer und derselben [Lebermoos-Spore ein Theil der Wand
(sporeneigenc Haut) durch Intussusception, ein anderer (das Peri-
nium) durch Auflagerung gebaut wird.

Es kann also heunte wohl kaum einem Zweifel mehr unter-
liegen, dass sowohl Apposition als Intussusception beim Wachs-
thum der Zellwand betheiligt sind. Diese unter den Botanikern
noch selten anzutreffende Auffassung ist unter jenen Histologen,
welche sich mit thierischen Objecten befassen, wie ich glaube,
die herrschende. ?

1 Graz, 1834,
2 Vergl. Ebner, L. ¢, pag. 207. fi.
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Die Vorstellungen, welche man sich aber in Betreff des Za-
standekommens des Zellwandwachsthums und speciell der Intus-
susception gebildet hatte, diirften wohl durehwegs noels selir rohe
sein, und ich meine, dass dieTraub ¢’schen Zellen mit jenen Intns-
suseeptionsvorgiingen, welche das Zellwandwachsthum beherr-
sehien, nichts zu thun haben; auf das Dickenwachsthum sind sie
aber einfach gar nicht anwendbar. Auch die Apposition verliuft
im Organismus nicht so einfach, wie bei der Bildung eines
Krystalls, wie ich weiter nnten durch cin Beispiel belegen werde.

Die in der vorliegenden Abhandlung enthaltenen neuen
Thatsachen in Verbindung mit anderweitigen Erfahrungen
fithrten mich zu Anschauungen ither das Waehsthum der Zell-
hitute, welche viclleicht der Beachtung werth sind, wenn sie auch
jener Einfachheit entbehren, welche Strashurger’s Theorie des,
Zellhautwachsthums anszeichnet.

Die crste Anlage der Zellwand hesteht aus einer Schichte
von Protoplasma, wie Strasburger zuerst bewies. Jugendliche
Zellwiinde, wie die der Meristeme, enthalten reichlich Proto-
plasma. Aunch in ausgewachsenen Zellen Lisst sich Protoplasma
in Form von Verbindungsstriingen, welche das Tnnere benach-
barter Zellen in Communication setzen, nachweisen. In solehen
ausgewachsenen Zellen ist aber die Tanptmasse der Zellwand
frei von Protoplasma oder enthillt hochstens Spuren davon,
withrend in jugendlichen Zellen das Protoplasma iiberall die
Hinte durchdringt.

Aus Strasburger’s Untersuchungen tolgt also, dass die
Zellwand nieht aug den Protoplasma ausgeschieden wird, sondern
dass das letztere selbst die Anlage der Wand bildet.! Dieses die
Wandanlage bildende Protoplasma verwandelt sich aber nicht,
wie ex Strasburger’s Appositionslelire fordert, in eine Wand-
schichte, sondern bleibt mit dem iibrigen Zellplasma in Ver-
bindung und bildet zwischen sich Dermatosomen auns; denn das
in die Wandbildung hercingezogene Protoplasma (Dermato-
plasma) liegt in der Wand selbst und bezieht von dem iibrigen

1 Diese Anffassung findet sich auch, wie ieh bereits in der Einleitung
beriilite, in der bekannten Zellwachsthumstheorie Pringsheim’s, deren
Hauptsatz dahin lautet, dass das Protoplasma Hautschiehten bildet, welche
sich spiiter in aus Cellulose hestehende Membranschichten nmsetzen.
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Protoplasma her bloss Substanz. Die Formbildung der Zell-
wand geht, dieser meiner Auffassung zufolge, nicht von dem
von der Zellwand rund nmsechlossenen Protoplasma
(Zellenplasma), sondern von dem inmitten der Zell-
wand gelegenen Protoplasma (Dermatoplasma, Haut-
plasma) aus. Diese Auffassung schliesst eine Nenanlage von
Hautschichten seitens des Protoplasmas nicht aus. Sollten der-
artige Wiederholungen vorkommen, so miissten dieselben wie die
erste Hautanlage weiterwachsen.

Durch Annahme des Wachsthums der Plasmasubstanz
innerhalb der Wand, wird nns der wahre Charakter der letzteren
als lebendes Glied der Zellen verstindlich. Unserer Vor-
stellung zufolge wiichst die Haut nicht nach Art der Traube’-
schen Zellen durch blosse Einlagerung der Theile. aneh nicht
durch blosze Anlagerung von Aussen oder Innen, wic es Stras-
bhurger’s Appositionstheorie fordert, sondern im Wesentlichen
wie das Zellenprotoplasma, gewissermassen aus sich selbst
heraus.

Die complicirten Structurinderungen, welehe sich wihrend
des Wachsthums vieler Zellhiiute (besonders der Pollenkorner und
Sporen) einstellen, werden unter der hier entwickelten Vor-
stellung verstiindlicher als unter Annalhme einfachen Appositions-
oder Intussusceptionswachsthums oder einer Combination beider.

Die Zellhautanlage ist nach den Untersnchungen Stras-
burger’s eine protoplasmatische. Sie besteht aus Plasmatosomen
und einer Zwischensubstanz, die aber selbst organisirt ist, nnd
die man wohl ebenso als netzformig gestaltet annchmen darf,
wie alle anderen Protoplasmagebilde, welche einer genauen Unter
suchung auf ihre Structur zuginglich waren.

Diese Wandanlage wiichst weiter. Wir finden spiiter in der-
selben Dermatosomen und Protoplasma, in welchem selbst wieder
Plasmatosomen erscheinen. Durch Strasburger ist die Um-
bildung von Plasmatosomen (Mikrosomen nach seiner Termino-
logie) in Dermatosomen nachgewiesen. Dabei werden also die
Plasmatosomen consumirt. Woher kommen die neuwen Plasmato-
somen? Da, so weit dic Erfahrung reicht, das Organisirte sich
setbst wieder nur ans Organisirtem bildet, die Plasmatosomen
aber organisirt sind, so miissen sich dieselben entweder aus ihres
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Gleichen dureh Theilung oder aus kleinen in der Plasma-
fiiden enthaltenen der Beobachtung sich entziehenden organi-
sirten aus dem Plasma sich individinalisirenden Korperchenbilden,
die aber selbst wieder als Plasmatosomen aufzufassen wiiren.!

In den meisten Fillen scheinen die Plasmatosomen sich
giinzlich in Dermatosomen zu verwandeln. Auszuschliessen sind
jene Fiille, in welchen nach Beendigung des Waehsthums noeh
Protoplasmastriinge in der Zellwand nachweislich sind.

Es wandelt sich in den erstgenannten Fillen auch die zarte
Geriistsubstanz in Wandsubstanz um und bildet dann jenen
homogen erscheinende Schleim, weleher dureh Carbonisirung,
Salzsiinre- und Kaliwirkung aus den Zellmembranen neben den
Dermatosomen entsteht. Ob diese Strangmasse homogen ist oder
ans kleinen der Wahrnehmung sich entziehendeu Dermatosomen
besteht, ist natiirlieh zweifelhaft, doch ist mit Riicksicht auf den
Umstand, dass die Zwischemnasse dieselbe chemisehe Besehaf-
fenheit zeigt, wic die Dermatosomen (z B. in der Membran der
Leinenfaser, wo beide aus Cellulose hestehen), das letztere wahr-
scheinlicher.

Die Dermatosomen sind i ausgebildeten Zustande frei von
Eiweisskirpern; die protoplasmatische Substanz, aus welcher sie
hervorgegangen, verschwindet schliesslieh vollstiindig, und sie
bestehen dann giinzlieh oder zum grissten Theile ans Abkomm-
lingen von Eiweisssubstanzen. In diesem Zustande vollkommener
Ausbildung sind sie wohl niehit mehr als lebende Gebilde anzu-
selien,

Die Frage nach den Richtungen, in welchen das Wachs-
thum der Zellwand stattfindet, wird unter der Vorstellung, dass
die lebende Substanz innerhalb der Wand weiterwiichst, nunmehr
weniger einxeitig gelost werden konncn, als bisher, wo aller
Substanzzufluss zur Wand entweder bloss von dem von der Wand
winschlossenen Protoplasma oder von einem Periplasma abge-
leitet wird.

1 Es scheint mir, wie schon oben angedeutet wurde, eine erlaubte,
den Therblick iiber die Thatsachen sehr firderliche Vorstellung zu sein,
das ganze Plasma ans kleinen organisirten Korperchen, Plasmatosomen,
znsaminengesetzt anzunchmen, welelie einstweilen als die wahren Ele-
mentarorgane der lebenden Wesen anzunchmen wiiren.
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Ich will sehliesslich an einem Beispiele zeigen, dass selbst ein so
einfach erscheinender Vorgang wie die ,, Auflagerung® einer Hant-
schichte aunfeine Zellwand nicht als ein blosser mit dem Appositions-
wachsthum eines Krystalls vergleichbarer Process aufzufassen ist.

Es ist durch die Untersuchungen Strasburger’s u. A. nach-
gewiesen worden, dass Wandverdickung an Pollenkdrnern und
Sporen auch durch Auflagerung auf die Peripherie der Zellwand
erfolgt. Die aufgelagerte Wand leitet Strasburger von einem
zwisclien der Membran dev Mutterzelle und der Membran der
Tochterzelle gelegenen Protoplasma ab.

Es soll dieser Vorgang einfach auf einem centrifugalen Ap-
positionsvorgang beruhen. Dass diese Auffassung nicht allgemein
richtig ist, hat Leitgeb (I ¢.) durch eingehende Untersuchungen
itber den Ban und die Entwickelung der Sporenhiiute von Mus-
cineen und Gefiisskryptogamen gezeigt.

NachLeitgeb’s Untersuchungen entsteht bei Sphaerocarpus,
Riccia, Preissia 0. a. Lebermoosen das Perinium nicht aus einem
Periplasma: es gelt dasselbe vielmehr aus der innersten Lamelle
der Specialmutterzellwand hervor, welcle itberall dicht der
dusseren .sporeneigenen Haut, der wahren Exine, anhaftet.

Diese innerste Lamelle erfihrt nun gleich den iibrigen
Sporenhiuten im Laufe ihrer Entwickelung vielfache, zum Theile
sebr tief eingreifende morphologische und chemische Veriinde-
rungen, welche wohl erst verstindlicher werden, wenn man die
Membran als belebt, das ist als protoplasmafiihrend, annimmt.

Die Bildung des Perininms der genannten Lebermoose geht
nun unter dieser, wie ich glaube, sehr berechtigten Voraussetzung,
in folgender Weise vor sich. Das Protoplasma der Specialmutter-
zellen bildet zunéichst die ,sporeneigene® Haut. Das von diescr
umschlossene Protoplasma durchdringt aber auch die Wand
der Specialmutterzellen und die sporeneigene Haut. Durch die
Thitigkeit dieses inmitten der Zellhaut befindlichen Plasma (Der-
matoplasma) gehen daselbst die oben angedeuteten Verinde-
rungen vor sich, unter anderen auch die Verschmelzung der
innersten Schichte der Specialmutterzellwand mit der Exine
reigentliches Exospor) und die Umgestaltung dieser innersten
Schichten der Specialmutterzellwand zur fussersten Schichte der
Spore, zum Perinium.
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Ieh widerstand der Verlockung, dic in dieser Abhandlung
ausgesprochencn, zum Theile nnmittelbar auns den Thatsachen
sich ergebenden, zum Theile durch berechtigte Annahmen ent-
standenen Ideen weiter anszuspinnen und zu einer Theorie der
Zellwandstruetur oder gar der Zellstruetnr zu gestalten. Die
Losung derartiger Fragen gedeiht nach meiner Ansicht besser,
wenn sie von mehreren Forschern angestrebt und so von ver-
schiedenen Seiten beleuchtet wird, als wenun man ihr durch
eine fertige Theorie beizukommen sucht.

So mogen denn die hier ausgesprochenen Grundgedanken,
welehe ebenso auf dic von Nigeli, Strasburger, Dippel,
Taugl, Leitgeh u. A. gemachten Entdeckungen, wie auf meinen
eigenen Beobachtungen fussen, sich cbenso weiter entwickeln,
wie sie entstanden sind: dureh Zusammenwirken zahlreicher
Forscher.

Tel begniige mich mit den gegebenen Ausfithrungen, welche
dahin zusammenzufassen sind, dass der Charakter der
wachsenden Zellwand als lebendes, protoplasmafiihren-
des Gebilde in den Vordergrund gestellt und sowohl
die Struetur, als das Wachsthum nnd der Chemismus
der Zellhaut den analogen Verhiiltnissen des Proto-
plasma niher gebracht wurde, und welche zur Aufstellung
folgender Siitze fithren:

1. Die erste Zellhautanlage besteht giinzlich aus Proto-
plasma (Strasburger).

2. So lange dic Wand wiichst, enthilt sie lebendes Proto-
plasma (Dermatoplasma). Dasselbe ist aber nur damn direet im
Mikroskop zu sehen, weun es in relativ breiten, ccllulosefreien
Ziigen auftritt nnd dann die ganze Wand durchsetzt, welcher
letztere Fall bekanntlich von Tangl zuerst beobachtet wurde.

3. Der Ban der Zellhaut ist nicht nur in der ersten Anlage,
sondern stets ein netztornniger, wic ein goleher dem Protoplasma,
aus welchem die Zellhaut ja hervorgeht, entspricht.

4. Die Hauptmasse ciner herangewachsenen Wand besteht
aus kleinen, rnnden, organisirten Gebilden, Dermatosomen,
welehe aus Mikrosomen des Protoplasma (Plasmatosomen) hervor-
gehen, und die, solange die Zellwand wiichst, durch zarte Proto-
plasmaziige  verbunden sind.  Diese  plasmatosomenfiihrenden
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Striinge bilden aus sich (durch Theilung?) neue Plasmatosomen
nnd schliesslieh Dermatosomen, worantf das Wachsthum der
Wand beruht, das also, wenigstens im Wesentlichen, ein inter-
calares ist.

5. Die Dermatosomen sind in der Regel direct in der Zell-
wand nicht erkennbar, werden aber geschen, wenn man die sie
zusammenhaltenden Fiden 1ost oder sprengt. Dies kann durch
verschiedene Mittel geschelien. Am vollkommensten gelingt die
Isolirung der Dermatosomen durch Chlorwasser, welches die
Striinge frither angreift als die Dermatosomen.

Dureh hintereinanderfolgende Behandlung mit einprocentiger
Salzsiture, Trocknen bei 50—60°, Behaudeln mit gewislmlicher
Salzsiiure, Wasser, sodann mit Kali, Wasser und eudlich durch
Einwirkung von Druck ist man im Stande, die Bastfasern in
Dermatosomen zu zerlegen, welche kleine mikrokokkenartige
rundliche Korperchen darstellen.

6. Ausgewachsene Dermatosomen enthalten kein Eiweiss
mehy, sind nicht mehr alx lebende Gebilde aufzufassen, woll aber
sind sie quellbar,

7. Das Wasser ist in den Zellwinden in zweierlei Form
enthalten: erstens als Quellnngswasser der Dermatosomen,
zweitens als capillares Imbibitionswasser zwischen den Derma-
tosomen, die Verbindungsstriinge umspiilend.

8. Die Bindung der Dermatosomen ist innerhalb einer Zell-
wand eine stirkere als zwischen zwei benachbarten Zellen. Ein
lockeres, in Reagenzien relativ leicht l6sliches Fibrillengeriiste
trennt die sogenannte Mittellamelle (gemeinschaftliche Auszen-
haut) in zwei Hiute; jede im Gewebeverbande befindliche Zelle
besitzt ihre cigene Aussenhaut.

9. Die Zellwand kann mit dem gleichen Rechte als fibrilliir
gebaut betrachtet werden, mit welchem man sie als lamellss zu-
sammengesetzt anffasst. Sie ist aber im Grunde weder das eine
noch das andere, sondern je nach Anordnung der Dermatosomen,
nach Linge (beziehungsweise Spannung) der Verbindungsfiiden
wird sie geschichtet, oder fibrillir oder in beiderlei Art gefiigt
oder liomogen ersclheinen.

10. Die optische Diffenzirung der Schichten, beziehungsweise
Fibrillen der Zellhaut kommti im Wesentlichen durch regel-
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miissigen Wechsel geniiherter Dermatosomen (welehe zu Schichten
oder Fibrillen vereinigt erscheinen) und Geriistsnbstanz zustande.

11. Die Anwesenheit von Eiweisskorpern in der lebenden
Zellwand macht die chemische Beschaffenheit und die innerhalb
derselben stattfindenden chemischen Metamorphosen verstind-
licher als die herrschende Lehre, derzufolge Cellulose das erste
Produet bildet, welches aus dem Protoplasma als Wandsubstanz
ausgeschieden wird und welehes den Ausgangspunkt fiir die
Entstchung aller sogenannten ..Umwandlungsproduete¢ der Zell-
haut bilden soll.

12. Die Zellwand repriisentirt, wenigstens so lange sie
witchst, ein lebendes Glied der Zelle, was besonders dadurch
anschauliel wird, dass es Zellen gibt, welche den grossten
Theil ihres Protoplasma inmitten der Zellhaut fiilhren (Pilzhyphen
mit dickwandigen wachsenden Enden).

Dureh diese Auffassung iiber die Natur der Zellwand f#llt
selbstverstindlich jene strenge Grenze zwischen Protoplasma und
Zellhaut, welehe man bisher zu ziehen gewohnt war.




